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GEOLOGIE EN MUNBOUW 


LES TENDANCES RECENTES DE LA RECHERCHE MINIERE!' 


F. BLONDEL 2 


RESUME 


Le developpement extr&mement rapide de la con- 
sommation minerale et l’&puisement parallöle des 
gisements actuels exigent un developpement de plus 
en plus grand de la recherche miniere. Celle-ci, pour 
ne pas etre trop coüteuse, doit &tre comprise comme 
un jeu, une loterie, dont il convient de savoir appre- 
cier des risques d’echec et les chances de succes; il 
faut en outre la rendre le plus efficace possible en 
S’entourant de toutes les donn&es positives que l’on 
peut tirer des cas deja connus. 


INTRODUCTION 


En juin 1955, s’est tenu a Paris un Congres 
de la Societe de I’Industrie minerale (de France) 
a l’occasion du centenaire de cette Societe. Ce 
Congres comportait notamment une section de 
la Recherche miniere dont on m’avait fait 
V’honneur de me confier la presidence. 

Cette r&union Etait internationale, car de nom- 
breux amis Etrangers nous ont fait le plaisir de 
participer a nos travaux. Sauf erreur, c'est la 
premiere fois qu’une reunion internationale a Et€ 
ainsi consacree A la Recherche miniere, prise 
dans son ensemble et nous esperons bien qu'il 
y en aura d’autres; c’est dans cet esprit que nous 
proposons au Congres geologique international 
d’avoir desormais statutairement une section de 
geologie appliqu&e — et notamment de Recher- 
che miniere. 

Les comptes rendus de la reunion de juin 1955 
doivent &tre publies en fevrier 1956; on y trou- 
vera memoires et discussions dont on pourra 
noter, non seulement le grand interet, mais aussi 
l’extr&me nouveaute. 


1 Conference tenue a l’Assemble generale de la 
„Koninklijk Nederl. Geologisch Mijnbouwkundig Ge- 
nootschap”, le ı8e fevrier 1956, & Delft. f 

2 Ingenieur en Chef des Mines (France), President 
de la Commission la Carte geologique internationale 
du Monde. 


La presente note s’inspire des remarques et 
conclusions de ces journees de juin 1955, tout 
en presentant certains developpements et cer- 
tains points de vue qui sont personnels au signa- 
taire de cette note. Nous nous proposons de 
montrer d’abord pourquoi la Recherche miniere 
organisee est devenue maintenant une necessite 
et, dans une seconde partie, comment les con- 
naissances modernes permettent d’en accroitre 
le rendement. 


I. NECESSITE D’UNE RECHERCHE 
MINIERE ORGANISEE 


Le fait m&me du Congres que l’on vient de 
rappeler et de linteret qu’il a suscit@ est une 
preuve que les problemes de la Recherche 
miniere sont A un tournant de leur histoire. C’est 
ce que nous voudrions essayer de preciser en 
cherchant les raisons de cette Evolution. Elles 
tiennent toutes dans la contradiction pratique 
contenue dans les trois constatations suivantes: 
— la consommation miniere mondiale va en 
augmentant; 

— les gisements actuellement connus s’Epuisent 
rapidement; 

— la recherche miniere nouvelle devient de plus 
en plus difficile. 

Examinons en detail ces differents points. 

La consommation miniere mondiale va en 

augmentant 

On peut dire, sans exag£ration, que le progres 
materiel de ’'humanite est marque& par le develop- 
pement de la consommation minerale. On remar- 
quera bien que j’ai parle du progres „materiel” 
de ’humanite et non de son „progres” tout court, 
qui est une toute autre question que je n’ai pas 
A aborder ici, naturellement. En fait, il est 
curieux de constater que, depuis des siecles, les 
historiens, qui ne sont pas forcement des tech- 
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niciens de la mine, ont &t€ d’accord pour carac- 
teriser les tr&s grandes periodes de l’evolution de 
humanite d’apres une consommation min£rale; 


cest ainsi quils parlent de l’äge de pierre, de 


läge de bronze, de läge du fer. 

En realite, cette derniere appellation est 
inexacte; au point de vue de la production mine- 
rale, la substance qui a tenu le premier rang en 
valeur, depuis l’aube de la civilisation €crite, est 
lor. L’or a garde ce premier rang jusque tout 
recemment, au debut du 19e siecle, Epoque A 
laquelle il a Et depasse, toujours en valeur, par 
le charbon; ce dernier est lui-m&me reste en tete 
de la liste jusqu’en 1951, annde pendant laquelle 
il a ete lui-m&me depasse par le petrole. Le fer, 
au contraire, etait un metal extrömement rare 
et de haute valeur dans l’antiquite; les armes en 
fer etaient reservees aux seuls grands chefs; le fer 
est devenu ensuite plus commun, mais il n’a 
jamais et€ — en valeur — au premier rang de 
la production minerale. Cependant, c’est la pro- 
duction de fer qui a ete une des grandes raisons 
du developpement du charbon au 19e siecle et il 
serait normal de caracteriser cette periode en 
associant charbon et fer. 

Pour fixer les idees, disons qu’en 1953, la 
valeur de la production miniere mondiale, d’-apres 
une etude que nous avons pr&paree, M. Ventura 
et moi-meme, avec le Bureau de Documentation 
miniere de Paris, et que nous allons publier in- 
cessamment, peut Etre Evaluee au total A environ 
36,5 milliards de dollars, les cing premieres 
substances £tant les suivantes: 


Production miniere mondiale en 1953 
Detroleabruteerr ee 


i" 12.780 millions U.S. $ 
2. Hoüille et anthracite 12.010 
ee \iimeraidentere 2.180 
4. Minerai de cuivre 5 ar) 
SON ner see 1.170 
Autres substances 6.440 
Totale 736.490 


(pour aucune des substances non citees en detail, la 
valeur ne depasse ı milliard de dollars). 


Revisant donc un peu les usages des historiens, 
nous devons dire que l’humanite a passe par 
läge de la pierre, l’äge du bronze, läge de l’or 
(qu'il ne faut pas confondre avec l’äge d’or...), 
läge du charbon et du fer et quelle est main- 
tenant dans l’äge du petrole. Peut-Etre faudrait-il 
dire que nous entrons progressivement dans l’äge 
de l’Energie, pour laquelle le charbon et le petrole 
n’ont Et€ que des moyens, cependant qu’a l’hori- 
zon de l’avenir nous voyons se profiler les cen- 
trales atomiques. Mais lenergie elle-m&me, 
quelle soit due au charbon, au petrole, m&eme 
aux chutes d’eau et a l’Energie atomique suppose 


avant tout une consommation minerale. L’Energie 
est fille de l’industrie miniere. 


D’une maniere beaucoup plus generale, il est 
facile de voir pourquoi le progres mat£eriel de 
humanite repose sur la consommation mine- 
tale — de tous les produits miniers. Gela tient 
a un certain paradoxe qui est le caractere propre 
de la consommation min£rale. 


On peut noter, en effet, que, l’eau et le sel mis 
& part, aucun produit mineral n'est absolument 
necessaire A la vie humaine et qu’en fait l’huma- 
nite s’est contentee pendant des millenaires d’une 
consommation minerale tres reduite. Les pro- 
duits mineraux ne servent en fait qu’a permettre 
une sorte de confort ou de demi-luxe, mais ne 
sont pas essentiels A la vie. Le fait que l’or pro- 
duit de luxe a ete si longtemps la premiere 
substance minerale le montre abondamment. Une 
analyse rapide de notre consommation quoti- 
dienne permettra d’apercevoir que tous les pro- 
duits mineraux utilises n’interviennent que dans 
des objets ou des consommations dont nous 
pourrions a la rigueur nous passer et dont d’ail- 
leurs nos ancetres d’il y a deux siecles se passaient 
fort bien, sans Etre pour cela des barbares. 


Mais depuis 150 ans, notre vie moderne est 
caracterisee par l’emploi de plus en plus large de 
produits mineraux qui nous semblent mainte- 
nant indispensables, alors qu’en fait ils ne le 
sont pas. Ils paraissent indispensables pour la 
vie moderne, parce qu’ils sont justement le sup- 
port necessaire de l’Energie, A la fois pour sa pro- 
duction et pour son utilisation par des machines. 
Cest cette utilisation de l’Energie, en donnant ä 
l'homme moderne des esclaves m&caniques beau- 
coup plus puissants que les esclaves humains 
d’autrefois, qui permet A chacun de nous d’avoir 
un rendement beaucoup plus grand et, partant, 
une vie materielle beaucoup plus aisee. De telle 
sorte que, bien que, comme on la dit, les 
produits mineraux ne soient pas indispensables 
a la vie, chaque pays a interet A faire en sorte 
que la consommation minerale de chacun de ses 
habitants aille en croissant. Cet inter&t pacifique 
et social se double encore — il faut halheureuse- 
ment le reconnaitre — du fait que la guerre 
moderne est une enorme consommatrice de pro- 
duits mineraux et que les pays favorises pour la 
consommation minerale ont, de ce chef, un 
avantage sur lequel il est inutile d’insister. 

Bref, il est tres clair que la civilisation mo- 
derne — si l’on peut employer ici le mot de 
„civilisation”” — est caracterisee materiellement 
par la consommation minerale. De telle sorte que 
celle-ci va en augmentant A un rythme &tourdis- 
sant. On a pu faire remarquer que, dans ces 30 


dernieres annees, P’humanite a consomme plus 
de produits mineraux que pendant toute son 


histoire anterieure; et nous ne sommes qu’au - 


debut de cette Evolution. 


Cette affirmation est d’autant plus certaine 
qu’en realit€ la consommation minerale est ac- 
tuellement tres inegalement repartie dans le 
monde. Tres grossierement et sans chercher une 
precision inutile, on peut dire que les % de la 
production minerale mondiale sont absorbes par 
moins de Y4 de P’humanite; et que, pratiquement, 
la moiti€ de l’hunmanite a une consommation 
minerale tres faible, sinon nulle. 


Il est a peine besoin de dire que cette situa- 
tion n’est pas stable. Pour les raisons exposees 
tout a l’heure, il est impossible que les gouverne- 
ments des pays en sous-consommation acceptent 
un tel Etat de choses sans protester. Et, en fait, 
ils ont deja protester. Comment le probleme 
ainsi pose pourra Etre resolu Economiquement 
depasse absolument le sujet de cet expos6; car 
la solution est rien moins qu’@vidente; mais il 
est hors de doute qu'il faudra trouver une solu- 
tion. Il est impensable que la moitie des &tres 
humains — et surtout leurs dirigeants — con- 
tinuent d’accepter, sans reactions violentes, d’Etre 
traitee en parias. Je dirais m&me que c'est, a mon 
avis, un des problemes mondiaux les plus diffi- 
ciles et les plus urgents. Et il serait sage que les 
nations favorisees s’en pr&occupent tres vite, si 
elles ne veulent pas se trouver rapidement devant 
une situation inextricable qui les menera a leur 
perte. 

Laissons de cöte les difficultes economiques 
et politiques que ce probleme entraine: jetons 
seulement un regard sur les difficultes techni- 
ques, a elles seules redoutables. Il ne s’agit pas 
de chercher a donner, bien entendu, a chaque 
&tre humain, une consommation minerale indi- 
viduelle egale a celle de l’americain moyen, ce 
qui serait irrealisable; mais meme si l’on voulait 
donner seulement le Y4 de cette consommation 
individuelle americaine, il faudrait que toute la 
production miniere soit multipliee par 3 ou 4; 
et il faut bien dire qu’on ne voit pas, dans l’Etat 
actuel des choses, comment cela serait technique- 
ment possible. 


Les gisements connus s’epuisent rapidement 


Car les gisements connus s’&puisent rapide- 
ment. Cette notion de l’Epuisement des gisements 
miniers n’est pas familiere au grand public et 
pourtant la regle d’or de l’industrie miniere est 
que „ce qu’on a enleve dun gisement n’y est 
plus”. Un champ peut Etre cultive pendant des 
siecles et conserver sa production s’il est bien 
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soigne; en revanche, quand on a enleve 100 mil- 
lions de tonnes d’une houill&re, ces 100 millions 
(de tonnes ont disparu pour toujours. 


Cependant ce fait, evidemment incontestable, 
ne frappe pas le grand public et m&me, jusqu’ä 
une date tres recente, a et@ en dehors de la 
preoccupation des gouvernants. Sans doute il y 
a des districts miniers, par exemple dans l’Ouest 
des Etats-Unis, qui etaient des communautes 
actives il y a 40 ou 50 ans et qui sont mainte- 
nant des deserts; mais ils paraissent &tre des cas 
particuliers pittoresques. En revanche les grands 
gisements mondiaux semblent in&puisables, au 
moins a l’echelle de la vie humaine. Et on 
n’apergoit pas les symptomes de leur disparition 
progressive, parce que ces symptömes sont com- 
pliques et que leur Evolution est relativement 
lente. 


Cependant, les Etats-Unis, premier pays du 
monde pour la production et la consommation 
minerales, Etaient il y a 30 ans & peu pres inde- 


“ pendents du reste de la Terre pour leur consom- 


mation, sauf pour des substances minerales tres 
sp£ciales, telles que le nickel, qui ne se trouvent 
pas chez eux. Souvent ils etaient m&me exporta- 
teurs. La situation a maintenant completement 
change; ils sont maintenant importateurs de 
presque toutes les substances minerales, sauf le 
charbon. Bien sür, cela tient au fait que leur 
consommation a considerablement augmente, 
mais aussi au fait que leur production nationale 
n’a pas pu suivre le rythme de cette consom- 
mation. 


La phrase „apporter du charbon A Cardiff” 
Etait autrefois la traduction anglaise de l’exptes- 
sion proverbiale frangaise „apporter de l’eau a la 
riviere”. Et cependant, a I’heure actuelle, la 
Grande-Bretagne est maintenant importrice de 
charbon, revolution economique dont on n’a süre- 
ment pas encore entrevu toutes les consequences. 

L’industrie siderurgique est nee en Grande- 
Bretagne et en Europe occidentale: elle a pris 
ensuite un enorme development aux Etats-Unis. 
Si lindustrie siderurgique est nee dans ces trois 
regions, c’est quelle y a trouve A llorigine l’heu- 
reuse combinaison du charbon et du minerai de 
fer. A l’heure actuelle, la Grande-Bretagne et les 
Etats-Unis, toujours gros producteurs de minerai 
de fer, doivent cependant limporter de plus en 
plus. En 1954, la Grande-Bretagne a importe en 
minerai de fer un tonnage Egal a 60% de sa 
prodetion nationale. 

Les grands gisements connus s’epuisent et 
surtout ils se degradent, les parties les plus 
riches ont naturellement eEte attaquees les pre- 
mieres et il faut maintenant exploiter des zones 
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de moins faciles, de plus en plus coüteuses: c'est 
cet aspect complexe de l’epuisement des gise- 
ments que le grand public ne voit pas et qui, 
cependant, pese de plus en plus sur industrie 
miniere. 

Cette evolution est exageree par deux raisons 
qui sont imposees par la technique moderne. 
Tout d’abord, la mecanisation, necessaire pour 
liberer la main d’oeuvre, impose d’abandonner 
des gisements trop compliques qui ne sont sus- 
ceptibles que d’une exploitation manuelle. On 
a dit bien des fois que si les houilleres du Nord 
et du Pas-de-Calais, en France, Etaient situces en 
Amerique, elles ne fourniraient la moitie de la 
production actuelle frangaise, parce qu'elles se- 
raient considerees comme trop compliquees pour 
une exploitation moderne. En un sens, cet aban- 
don des gisements complexes est un progres 
puisqu’il permet un rendement plus grand de la 
main d’oeuvre; mais on voit aisement que ce 
m&me abandon tend & restreindre les possibilites 
de gisements exploitables. 


D’autre part, les affaires minieres nouvelles ne 
peuvent plus Etre petites. Elles exigent, justement 
aA cause de la mecanisation, des investissements 
considerables et une direction tres avertie. Sous 
peine &tre Ecrasee par les frais generaux, aucune 
entreprise miniere nouvelle ne devrait avoir un 
chiffre d’affaires annuel inferiuer a 500.000 $ et 
meme plus probablement 1 million dollars. La 
aussi, en un sens c'est un progres; mais c'est en 
meme temps la necessite de laisser de cöte bon 
nombre de petits gisements. 


Bien entendu, cela ne veut pas dire que nous 
allions vers une penurie absolue de substances 
min£rales; et c’est ce qu'il est difficile de faire 
comprendre au grand public. L’Ecorce terrestre 
contient des ressources potentielles en minereux 
de tous genres en quantite suffisante pour ali- 
menter ’humanite pendant des millenaires. Mais, 
en revanche, il faut s’adresser maintenant A des 
gisements de plus en plus pauvres ou de moins 
en moins bien situes. 

Et c’est ce qui complique la recherche miniere. 


Difficultes de la recherche miniere nonvelle 


Cette contradiction ineluctable — developpe- 
ment incessant de la consommation minerale et 
Epuisement rapide des gisements connus — exige, 
en effet, qu’on trouve des gisements nouveaux 
et, par consequent, qu’on developpe la recherche 
miniere. Mais celle-ci devient de plus en plus 
difficile. 

Tout d’abord les gisements nouveaux A de- 
couvrir sont tels qu’on pourrait les appeler 
„marginaux” au sens de l’Economie politique. 


Dans le siecle passe, la Terre Etait tres mal con- 
nue et il restait encore beaucoup de gisements 
riches A decouvrir. Cette periode est definitive- 
ment close. Il suffit de noter & ce sujet qu’a part 
de rares exceptions sur lesquelles je vais revenir, 
tous les gisements actuellement en exploitation 
sont connus depuis plus de 50 ans. Pour s’en 
rendre compte, il suffit d’ouvrir l’ouvrage ma- 
gistral de L. De Launay publie en 1913 — il y 
a plus de 40 ans — et l’on verra que, pratique- 
ment, tous les gisements exploites actuellement 
y sont signales. 

Il y a quelques exceptions: la principale est 
le petrole; en fait, le petrole doit Etre considere 
comme une exception generale pour le present 
expose; la nature liquide de ce produit fait que 
les conditions de gisement sont tres differentes 
de celles des autres substances minerales — 
solides; les vraies conditions de gisement du 
petrole n’ont Ete reellement comprises que depuis 
une vingtaine d’annees. Il y a donc encore des 
chances reelles de trouver de tres grands champs 
de p£trole et, en fait, on en a trouve recemment, 
notamment au Proche Orient et au Canada. Une 
fois pour toutes, on voudra bien se souvenir 
quiil faudrait faire un expose special pour le 
petrole et que je le considere ici comme une 
exception generale de mes diverses affirmations. 


D’autres exceptions se rapportent A des sub- 
stances nouvelles qui n’avaient pas d’emploi 
— ou pratiquement pas d’emploi — autrefois et 
qui, a la suite du developpement de techniques 
nouvelles, deviennent soudain interessantes. Le 
cas le plus Evident est celui des substances radio- 
actives. Dans ces cas, il est clair que des gise- 
ments importants ont pu £Etre negliges autrefois 
et devenir maintenant des sources de premiere 
grandeur. 


Mais pour les substances classiques, charbon, 
fer, cuivre, plomb, zinc, &tain, etc.... nos remar- 


'ques portent a plein. Pour ces substances on 


peut affirmer, sans hesitation, que tous les 
grands gisements riches, bien places, faciles A 
exploiter, sont actuellement connus. Les gise- 
ments qu’on mettra en exploitation dans l’avenir 
sont „marginaux” ou, comme j’ai pris l’habitude 
de dire, ont un „peche originel”: ou bien leur 
mineral est moins riche, ou bien il contient une 
impurete qui le deprecie un peu, ou bien le 
gisement est trop &loigne des centres de con- 
sommation; autrement dit ou bien la valeur in- 
trinseque du minerai est moindre ou bien le prix 
de revient est plus &leve. Certains de ces gise- 
ments marginaux sont connus A l’heure actuelle 
et on prepare peu a peu leur mise en exploita- 
tion; c'est notamment le cas des grands gisements 


de fer du Canada, de ’Amerique du Sud ou de 
l’Afrique. Il va de soi que les gisements qui 
restent a decouvrir sont plus marginaux encore. 
Or, en general, la recherche devient de plus en 
plus difficile lorsqu’on s’adresse A des gisements 
de plus en plus margineux, parce qu’ils sont 
moins aises a deceler. 


Cette difficulte s’exagere du fait que, pratique- 
ment, on ne sait pas decouvrir A l’heure actuelle 
les gisements qui n’arrivent pas A la surface du 
sol ou, comme disent les geologues, qui n’affleu- 
rent pas. II n’y a naturellement aucune raison a 
priori pour que tous les gisements affleurent. La 
surface actuelle du sol est une surface quelcon- 
que, au point de vue geologique, et ne recoupe 
pas obligatoirement tous les gisements. Il faut 
cependant remarquer qu’ä part les gisements 
stratiformes d’allure plus ou moins horizontale, 
les autres gisements ont une certaine extension 
verticale, en general d’autant plus grande que le 
gisement est lui-m&me plus important; cette ex- 
tension verticale est au moins de l’ordre de 
grandeur de la profondeur A laquelle descendent 
nos travaux miniers. Cette remarque diminue 
beaucoup la probabilite pour qu’un gisement A 
la fois important et exploitable ne soit pas 
recoupe par la surface du sol. Quant aux gise- 
ments stratiformes, quasi-horizontaux, qui naf- 
fleurent pas, il faut ou bien qu’ils soient a une 
profondeur trop grande pour Etre exploitables, 
ou bien qu’ils soient dans une region restee 
tectoniquement assez calme pour que, par en- 
droits, ils n’aient pas quelques affleurements; la 
aussi la probabilite est faible si le gisements est 
important. 


Quoi qu'il en soit, on ne peut pas exclure pour 
lavenir la necessit€ de s’attaquer aux gisements 
qui n’affleurerent pas. Malheureusement, comme 
on la dit, on ne sait pas a l’'heure actuelle trouver 
de tels gisements. La aussi il y a une exception 
notable sur laquelle je n’insisterai pas: le cas du 
petrole — les grands champs de petrole decou- 
verts recemment ou & decouvrir dans l’avenir 
n’affleurent pas et !’on a quelques procedes pour 
les trouver. Mais c’est Ja seule exception. 

Cependant, dira-t-on, il existe des methodes 
de recherche qu’on appelle les procedes geophy- 
siques: j'y reviendrai plus loin. Disons tout de 
suite que les procedes geophysiques, extrömement 
utiles pour la recherche geologique, ne peuvent 
pas servir a decouvrir directement des gisements, 
sauf rares exceptions; je developperai ce point 
tout a l’heure. 

On peut faire plus de confiance & la geochi- 
mie, technique tres nouvelle laquelle je revien- 
drai bientöt et qui peut-Etre nous apporte un 


243 


commencement de solution A ce probleme com- 
plique. Je m’en expliquerai plus longuement dans 
un instant. 

On peut aussi dire que des decouvertes tech- 
niques futures peuvent rendre tres rentables des 
gisements actuellement „marginaux”. C’est bien 
possible, mais en realit€ c’est un pur acte de foi; 
c'est l’attente du miracle et, s’il n’est pas interdit 
de croire aux miracles, s’il est m&me reconfortant 
de les souhaiter, il faut bien reconnaitre que ce 
n'est pas une attitude tres positive et tres süre. 
En fait depuis cinquante ans, le seul miracle 
technique important dont l’industrie miniere ait 
beneficie est linvention de la flottation. II est 
certain que la flottation a permis de mettre en 
exploitation des gisements consideres autrefois 
comme inutilisables, soit comme trop pauvres, 
soit comme ayant des minerais trop complexes. 
Cependant il faut bien dire qu’un miracle en 
cinquante ans, ce n’est pas une gräce tres parti- 
culiere, lorsqu’on voit tant de progres exception- 
nels dans d’autres branches de la technique. 

Le miracle technique futur qui me parait le 
plus probable est l’abaissement du prix de l’Ener- 
gie. Avec une mecanisation rapidement crois- 
sante, le prix de revient de la mine depend de 
plus en plus du prix de l’energie. Celui-ci a 
considerablement baisse dans les trente dernieres 
annees; peut-Etre faut-il esperer que cela conti- 
nuera et meme s’accentuera; A ce point de vue, 
l’energie atomique jouera peut-Etre un röle que, 
d’ailleurs, on ne voit pas tres bien encore claire- 
ment. En tout cas c’est encore un acte de foi, 
car, on l’a deja dit, la production d’energie sous 
toutes ses formes, est A base de consommation 
minerale; et si le prix des minerais monte, il 
faudra que les ameliorations techniques de la 
production d’energie soient bien grandes pour 
contrebalancer cet accroissement. 

Bref, il est sage d’agir comme si on allait vers 
des difficultes sans cesse grandissantes pour la 
recherche miniere. D’ailleurs cette verite com- 
mence a se faire jour. Et peu a peu, on voit 
s’etablir dans les grands pays, de puissants orga- 
nismes publics de recherche miniere qui tendent 
peu a peu a remplacer le petit prospecteur pitto- 
resque d’autrefois. On peut regretter la dispari- 
tion de ce dernier, mais son effort devient 
impossible. C’est ce dont nous allons maintenant 
nous rendre compte en examinant les methodes 
modernes de recherche miniere. 


II. LES METHODES MODERNES DE 
RECHERCHE MINIERE 
Les deux grandes phases de la recherche 
miniere 
Pour bien comprendre l’Evolution actuelle de 
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la recherche miniere, il est indispensable d’avoir 
A esprit les deux grandes phases de cette 
recherche: 

— dans une premiere phase, il s’agit de 
decouvrir des indices dans un pays nouveau dont 
on ne connait rien ou presque rien des possibili- 
tes minieres; 

— dans une seconde phase, il s’agit d’etudier 
les indices ainsi decouverts, de maniere a se 
rendre compte s’ils correspondent, ou non, & des 
gisements &conomiquement exploitables. 

En francais, on a coutume d’appeler la pre- 
miere phase „exploration”; c’est Ja recherche des 
indices; Ja seconde phase est la „prospection” ou 
etude des indices. En anglais, les termes sont 
generalement inverses: la „prospection” est la 
recherche des indices et I,exploration” l’etude 
des indices. 

Dans le passe, on ne s’est generalement pas 
preoccupe de la premiere phase, recherche des 
indices; on l’a laissee se developper au hasard. 
Actuellement, pour beaucoup de mineurs et 
notamment pour beaucoup de grandes societes 
minieres, Ja recherche miniere se limite ä la 
seconde phase: celle de l’etude des indices. „On” 
leur signale des indices et, ensuite, A la rigueur, 
ces societes veulent bien aller les voir et les 
Etudier. 


Mais comment cet „on” a-t-il trouve les indi- 
ces? En fait il est generalement assez difficile 
— sinon impossible — de le savoir. Lorsqu’on 
essaie d’etablir l’histoire des decouvertes de la 
plupart des gisements miniers exploites actuelle- 
ment ou dans le passe, on arrive le plus souvent 
a des recits legendaires qui masquent probable- 
ment l’intervention du hasard dans beaucoup 
de cas. 


Ce qu’on constate aussi dans tous ces recits, 
c'est que cette premiere phase a beaucoup coüte, 
sinon en argent, du moins en miseres et en souf- 
frances. Les ruedes vers l’or sont peut-Etre tres 
pittoresques au cinema, mais elles recouvrent des 
drames qu’il n’est pas difficile d’imaginer. En 
realite la recherche des indices dans le passe, 
generalement due au hasard A l'origine, a &t& tres 
coüteuse; mais on ne le sait pas et on ne pourra 
jamais en £tablir le bilan. 


Le temps de ces recherches faites au hasard 
est definitivement clos et nous allons mieux le 
voir en Etudiant separement les methodes actuel- 
les de recherche dans les deux phases. 


Exploration 


Rappelons qu il sagit de savoir comment on 
peut trouver des indices dans des regions peu 
connues. Il s'agit donc d’etudier de grandes sur- 


faces, naturellement peu accessibles, sans quoi 
elles seraient deja explor£es. 

Le premier probleme qu’on peut se poser est 
de savoir si l’on ne peut pas, a priori, faire quel- 
ques previsions A ce sujet. Tout d’abord, un tel 
probleme peut paraitre absurde. Peut-on ‚reelle- 
ment dire quelque chose A l’avance sur la richesse 
miniere des pays sur lesquels on ne sait rien? 

Ce probleme s’est pratiquement pose a nous 
pour l’organisation des recherches minieres dans 
les vastes territoires de la France d’outre-mer. 
Car, si l’on peut envisager de consacrer des som- 
mes importantes pour cette recherche, encore 
faut-il montrer, pour obtenir les credits corres- 
pondants, que l’entreprise n’est pas absurde; et 
surtout il importe de rechercher l’ordre de 
grandeur qu’il est raisonnable d’accepter. 

Il y a deja de nombreuses ann&es que je me 
suis attaqu& A ce probleme; je peux dire quiil 
est maintenant en bonne voie de solution; lors 
des reunions de juin 1955, j’ai fourni un resume 
des methodes employees et des r&sultats obtenus; 
un expose plus complet sera publie prochaine- 
ment. Donnons-en ici les Elements. 

Bien entendu, on ne peut pas, a l’avance, 
preciser ce que doit &tre la production miniere 
future d’un territoire determine. En revanche, on 
peut indiquer la probabilit€ pour que cette pro- 
duction atteigne tel ou tel niveau. C’est un 
probleme analogue a celui de lachat d’un billet 
de loterie. Lorsque’on achete un tel billet, per- 
sonne ne peut dire le lot que ce billet rapportera 
ou meme s’il rapportera un lot quelconque. En 
revanche on peut, d’apres la structure m&me de 
la loterie, indiquer la probabilite de gagner tel 
ou tel lot. Et cette connaissance est suffisante 


pour savoir ce qu'il est raisonnable de payer le 
billet de loterie. 


Le probleme est le m&me dans le cas de la 
production miniere. Pour un territoire de surface 
determinee, on peut A l’avance dire la probabilite 
de n’avoir aucune production miniere et, s’il y 
en a une, la probabilite pour que cette produc- 
tion atteigne tel ou tel niveau. Cette connais- 
sance, si imparfaite soit-elle, est tout A fait 
suffisante pour determiner la somme que l’on 
peut raisonnablement risquer dans la recherche. 

Il n'est pas possible d’entrer ici dans le detail 
des raisonnements qui permettent d’arriver A des 
conclusions chiffrees: ces raisonnements sont, en 
effet, assez delicats et doivent &tre assez nuances 
pour conserver leur valeur, comme tous les pro- 
plemes qui se rapportent au calcul des probabili- 


tes. Donnons simplement les grandes lignes du 
developpement. 


Tout d’abord, on peut montrer qu'il y a une 


telle loi de probabilite valable pour tous les pays 
du monde entier quels que soient ces pays. C’est 
cette affirmation qui parait la plus &tonnante 
dans toute cette theorie. II semble, en effet, A 
premiere vue, qu’il y ait des pays riches et des 
pays pauvres, des pays favorises et des pays 
defavorises, en ce qui concerne la richesse mi- 
niere. Mais il faut bien comprendre que cette 
remarque, d’ailleurs incontestable et qui frappe 
par son Evidence, n’est pas en contradiction avec 
cette autre affirmation que toutes les productions 
minieres sont soumises ä une me&me loi de 
probabilite. Pour le comprendre, il suffit de se 
reporter a l’exemple de la loterie. Dans une lote- 
rie, il y a des gros lots, des lots moyens et des 
lots petits et il y a m&me beaucoup de billets 
qui ne rapportent rien; cela n’empeche pas que 
tous les billets de la loterie soient soumis A une 
loi unique de probabilite. 


Naturellement cette affirmation est si &ton- 
nante qu’elle a besoin d’etre demontree. Je ne 
peux pas donner ici le detail de la demonstration. 


Elle consiste essentiellement a montrer tout 
. d’abord que la loi de probabilite, si elle existe, a 
une forme mathematique assez simple pour ne 
dependre que d’un petit nombre de parametres; 
en fait, pour ceux qui sont curieux de ces choses, 
je dirai que cette loi est une loi „lognormale” 
cest-A-dire que c’est le logarithme de la produc- 
tion qui est soumis a la loi normale de Gauss- 
Laplace. Ceci &tant, la loi est definie par 4 ou 5 
parametres suivant la precision qu’on envisage. 


Ce point acquis, on peut montrer que tous les 
pays du monde, au point de vue de la produc- 
tion miniere, ont une loi de probabilite dont le 
parametre principal — celui de la variance — 
est le m&me et que les pays qui font exception 
sont justement ceux qui, a J’avance, auraient pu 
&tre designes comme peu explores et peu dE- 
veloppes. La concordance excellente entre les 
resultats statistiques et cette appre&ciation ext£- 
rieure est une preuve de la validite de la loi que 
tous les statisticiens admettront sans difficultes. 


Drailleurs, d’autres remarques compl&mentaires 
conduisent indirectement ä la m&me conclusion. 


Celle-ci admise, le probleme devient simple. 
S’il existe une loi de probabilite unique pour les 
productions minieres de tous les pays — natu- 
rellement A une epoque donnee — il suffit, pour 
determiner les details de cette loi, d’etudier un 
pays bien connu et dont on peut penser qu'il est 
A la fois prospecte et developp€ au maximum — 
dans les conditions techniques actuelles. Les 
Ftats-Unis repondent A ces conditions; en outre, 
cest un pays tres etendu en surface, tres varie 
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geologiquement et sur lequel on possede beau- 
coup d’informations. 

L’analyse est d’ailleurs assez longue et com- 
pliquee, parce que les details de la loi de pro- 
babilite dependent de la surface du territoire que 
l’on examine. On peut le voir dans le cas general 
du monde et le preciser dans le cas des Etats- 
Unis. 

Quoi qu'il en soit, l’etude est terminde mainte- 
nant dans ses grandes lignes, m&me si certains 
details restent encore A mettre au point. Les 
principes ont et& admis lors des discussions de 
juin dernier et j’espere qu’& la suite de la publi- 
cation prochaine, les critiques et les contributions 
d’autres auteurs permettront de preciser ce qui a 
besoin de l’Etre. On peut dire cependant que, 
des maintenant, on est en mesure de formuler 
des previsions raisonnables et, par consequence, 
de determiner le risque que l’on accepte lorsqu’on 
entreprend une recherche miniere dans un pays 
a peu pres inconnu. 

Supposons donc qu’on ait ainsi decide de faire 
une telle recherche; quels moyens peut-on em- 
ployer pour la premiere phase: la recherche des 
indices? 

Il faut bien reconnaitre — modestement — 
que fondamentalement, on n’a pas fait a ce sujet 
de progres essentiels depuis la pr£histoire: dans 
ce domaine, le miracle ne s’est pas produit. La 
methode generale consiste toujours aA parcourir 
le territoire suivant un reseau A maille assez 
serree, a casser des Echantillons et A les examiner, 
a la loupe d’abord (est le seul outil nouveau 
que l’homme prehisorique n’avait pas), au labo- 
ratoire ensuite. 


Cette methode est tres longue et tres coüteuse. 
Aussi toutes les recherches modernes devraient 
tendre & l’ameliorer, en attendant qu’un esprit 
puissant fournisse une idee nouvelle, un 
„miracle”! 

Parmi les ameliorations importantes possibles, 
celle qui me parait la plus utile est la mise au 
point de ce que j’appellerai la „geologie miniere”. 
La geologie miniere, a mon sens, est la Science 
qui devrait permettre de repondre & la question 
suivante: on connait la geologie d’une zone 
determinde ol cette geologie est homogene: 
quelles substances peut-on esperer trouver dans 
cette zone? 

Il faut bien reconnaitre — et j’en demande 
pardon & leurs auteurs qui sont de bons amis — 
que les traites classiques sur les gisements mine- 
raux ne repondent pas A cette question. On peut 
caracteriser Ja question par limage suivante; les 
traites classiques decrivent les gisements un a 
un et indiquent la geologie du pays ou ils se 
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trouvent; c'est, si l’on peut dire, le tome „mines- 
geologie” d’un dictionnaire; ce qui manque, c'est 
l’autre tome, le tome „geologie-mines” qui per- 
mettrait de repondre ä la question posee. 

Il n’est pas impossible de construire un tel 
ouvrage A partir des traites classiques et des 
etudes sur les gisements mineraux; mais cet 
ouvrage reste A faire et jjavoue qu'il exigera, au 
moins pour sa premiere Edition, un travail con- 
siderable; j’espere qu'il se trouvera un jeune 
geologue pour Etre tent€ par une telle oeuvre. 

Pour le moment, on se contente de l’exp£- 
rience des experts. A la longue, a force d’avoir 
vu des gisements nombreux et varies, d’avoir lu 
beaucoup de descriptions, on finit par se bätir 
dans la tete le trait@ de „geologie miniere” en 
question; mais il est a peine besoin de dire qu'il 
est beaucoup plus incomplet et incertain quuun 
traite v£eritable. 


Et c’est dommage, car un tel trait& serait ex- 
tremement utile. La situation est tres differente 
lorsqu’on lance un geologue sur un territoire 
pour la recherche des indices si on ne peut que 
lui dire: „debrouillez-vous et tächez de trouver 
tout ce qui s’y trouve” — ou, au contraire, si on 
peut l’orienter a l’avance en lui disant: „cherchez 
le chrome, le nickel, le cobalt et rien autre 
chose”. Lorsqu’on a, A l’avance, une idee de ce 
qu’on doit trouver, attention est beaucoup 
aiguisee et les resultats beaucopu plus nets. Tous 
les paleontologistes savent cela. 

Jespere donc que bientöt nous aurons ce traite 
de geologie miniere qui nous serait si utile. 

De toute facon, son emploi exige qu’on con- 
naisse d’abord la geologie du pays A £tudier. 
C'est un impe£ratif absolu et dont tous les gou- 
vernements doivent @tre convaincus. Il est ab- 
surde de vouloir faire de la recherche miniere 
sans avoir au prealable Etabli la carte geologique 
totale, avec la stratigraphie, la lithologie, la tec- 
tonique. L’exploration geologique doit toujours 
preceder l’exploration miniere. Ce point de vue 
est difficile a faire admettre aux financiers des 
gouvernements qui ont aisement tendance A 
considerer la recherche geologique comme une 
etude academique, amusante peut-Etre, mais sans 
interet pratique. Lorsqu’on a la charge de l’ex- 
ploration miniere d’un territoire, il faut &tre tres 
ferme sur ce point, sinon on risque des depenses 
hors de proportion avec les resultats. 


A partir de la carte geologique, avec le traite 
de geologie miniere de l’avenit, on devroit pou- 
voir tirer ce que j’appellarais volontiers la „carte 
metallogenique previsionnelle”; d’ailleurs, il est 
generalement avantageux de passer par l’inter- 


mediaire de la „carte structurale”. Ceci montre, 


en passant, linter&t qu’il y a, & dresser de telles 
cartes structurales et de telles cartes metallogeni- 
ques — non plus previsionnelles, mais reelles — 
pour les pays deja connus. Ce serait une excel- 
lente pr&paration pour les pays inconnus. A la 
demande de l’Association des Services geologi- 
ques africains, nous nous y appliquons, dans le 
cas de l’Afrique; il faut avouer que le probleme 
est assez compliqu£. 

En dehors de l’emploi de la geologie miniere, 
les autres moyens A notre disposition sont assez 
peu efficaces. 

On peut citer cependant l’emploi des photos 
aeriennes: la photogeologie se developpe peu & 
peu, mais est encore assez balbutiante. Ta aussi, 
des grands progres peuvent Etre obtenus et des 
espoirs assez grands peuvent Etre permis. Il reste 
a les realiser. On pourrait souhaiter egalement a 
ce sujet pouvoir rendre pratique la photo aerien- 
ne en couleurs — actuellement trop coüteuse, 
mais peut-Etre moins qu’on ne l’iimagine — 
et dont Tutilisation est extremement superieure 
a la simple photo en noir et blanc. 


On peut Egalement utiliser, dans certains cas, 
la geophysique aeroportee. Cependant je pense 
que la on est plutöt en presence d’un outil tres 
utile pour la geologie proprement dite que pour 
la recherche miniere; nous retrouverons cette 
opposition tout A [’heure A propos des procedes 
geophysiques. 

Au Sahara, nous commencons ä employer 
systematiquement l’helicoptere. Cet appareil a, 
sur l’avion, la sup£riorite d’Etre tres lent et m&me 
de pouvoir s’arreter, de telle sorte que l’explora- 
tion peut se faire A l’aise; on peut m&me se poser 
pour ramasser immediatement un &chantillon 
dans toute zone qui parait interessante. Je crois 
qu'il y a un grand avenir dans l’helicoptere qui 
a cependant besoin d’etre rendu plus sür et moins 
fragile. 


Enfin, il ne faut jamais negliger un inventaire 
aussi complet que possible de toutes les indica- 
tions qui ont pu £tre recueillies dans le passe. Le 
nombre des gisements qui ont &t& decouverts, 
oublies, et red&couverts A nouveau plusieurs fois 
est beaucoup plus grand qu’on ne l’imagine. En 
fait, la plupart des regions de la Terre ont &te 
deja visitees et les voyageurs ont souvent note ce 
qui leur paraissait Etrange, ce qui est generale- 
ment le cas des minerais. Il ne faut m&me pas 
faire fi des legendes ou qui semblent telles et 
qui souvent recouvrent une verite interessante. 
Tous les pays auraient interet A &tablir un tel 
inventaire de toute Ja documentation accumulee 
dans le passe; et cet inventaire manque pour la 
plupart des pays, m&me les plus &volues techni- 


quement. On a avantage a Eliminer toute litte- 
rature dans la presentation d’un tel inventaire et 
a dresser ce dernier sous la forme de tableaux, 
avec des colonnes &tablies & l’avance, indiquant 
tous les renseignements qu’il faut connaitre sur 
chaque indice. Un exemple de tels tableaux se 
trouve dans l'ouvrage publi& recemment par les 
Nations Unies sous le titre „Survey of World 
Iron Ores Resources” et qui £tait le fruit d’une 
longue etude d’une petite commission d’experts 
dont on avait bien voulu me confier la presi- 
dence. 

Et puis, avec tous ces renseignements, il faut 
encore se resigner aA lancer des Equipes dans la 
nature qui ramasseront des Echantillons .... 
comme le faisait !homme de läge de pierre. 


Prospection 


Les indices une fois trouves, il faut les etudier 
et Etudier leur voisinage pour savoir s’il trouve, 
ou non, un gisement exploitable. 


On est la sur un terrain plus solide que le 
precedent, en ce sens que ce travail est beaucoup 
mieux connu de tous les mineurs. Il faut bien 
avouer que, la aussi, la methode essentielle n’a 
pas benefici€ de miracle et qu’il faut toujours, 
comme dans le passe, faire des trous et entrer 
dans le gisement presume pour savoir comment 
il est fait. 


LA aussi, la methode antique peut Etre ame- 
lioree par quelques considerations plus modernes. 


Tout d’abord, il me parait essentiel d’intro- 
duire la notion de „types de gisements”. Dans 
une &etude recente (Chronique des Mines colo- 
niales, septembre 1955) j’ai essaye de monttrer, 
sur le cas particulier des gisements de fer, le 
sens que je donne A cette notion, d’ailleurs fort 
usuelle parmi les mineurs. En fait les gisements 
peuvent se reunir en groupements — que nous 
appelons les „types” — tels que tous les gise- 
ments d’un me&me type soient tres analogues entre 
eux, suivant une appreciation immediate. Ce 
sont, en quelque sorte les „especes” des gise- 
ments, au sens de ce mot en zoologie ou en 
botanique. Le type d’un gisement doit pouvoir 
se determiner d’apres des caracteres exterieuts, 
sans travaux de mine proprement dits, par 
exemple par l’environnement geologique et sur- 
tout l’association minerale, c’est-a-dire les mine- 
raux qui constituent le minerai, compte tenu de 
leur importance relative. Il est curieux de noter 
que cette notion de type, absolument usuelle 
parmi les mineurs, n’ai pas Ete retenue dans les 
traites classiques sur les gisements mineraux. En 
fait C'est toujours sur ces notions d’analogie que 


”„ 
jugent — consciemment ou non — les „experts . 


247 
Si lon possedait un trait€ indiquant les „types” 


des gisements mineraux, la prospection en serait 


grandement facilitee. En effet, chaque type a 
une structure speciale que l’on pourrait indiquer 
a lavance, ainsi que ses variations probables en 
profondeur. 

Mais on pourrait m&me aller plus loin. On est 
en droit de penser — bien que l’etude n’en ait 
pas encore Et& faite — que l’importance, au point 
de vue de la production miniere d’un type deter- 
mine doit suivre une loi de probabilite dont on 
pourrait determiner les caracteristiques A l’avance, 
d’apres les gisements deja connus dans le type. 
De telle sorte qu’avant toute prospection, on 
devrait pouvoir, une fois le type determine, in- 
diquer les chances d’avoir telle ou telle produc- 
tion et, par suite, justifier les depenses de 
prospection ou, au contraire, les contre-indiquer. 
On se rend compte combien une information de 
ce genre serait utile. 

Mais, dira-t-on, et la geophysique? Je suis 
oblige de dire — sauf les exceptions indiquees 
ci-pres et sauf, naturellement, ignorance de ma 
part — que les methodes geophysiques actuelles 
sont incapables de decouvrir un gisement. La 
raison en est simple. Toutes les methodes geophy- 
siques actuelles determinent la moyenne d’une 
certaine propriet€ physique dans un volume 
assez grand — que cette propriete se rapporte & 
la densite, au magnetisme, & la conductibilite 
Electrique, a la vitesse de propagation des ondes 
sismiques. Un gisement est toujours un petit 
accident a l’interieur des roches normales; et la 
moyenne de ces roches est rarement affectee 
notablement par cet accident. Ce qu/il faudrait, 
ceest une methode qui permette de mesurer une 
propriete en un point ou tout au moins une 
petite zone. 


Les cas dans lesquels les procedes geophysiques 
sont utilisables dans la prospection se rapportent 
justement A ce cas. Le premier cas paraltra peut- 
etre un peu baroque, mais il est interessant parce 
qu’il indique vraisemblablement la voie a suivre. 
Lorsque sans casser d’Echantillon, on determine & 
la vue la nature d’un minerai, on emploie, sans 
le remarquer, un procede geophysique a distance 
— A courte distance sans doute: quelques metres, 
mais cependant a distance tout de m&eme; le 
moyen utilise est londe Electromagnetique qu'est 
la Jumiere et le recepteur est l’oeil, mais l’essen- 
tiel est que l’onde est concentree sur une toute 
petite zone. 

Ceest sans doute cette methode qu’il faudrait 
generaliser; il faudrait pouvoir „voir” les masses 
mineralisees. Jusqu’a present — et toujours sauf 
ignorance de ma part — les ondes Electromagne- 
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tiques n’ont pas donne de bons resultats, simple- 
ment parce que, comme dans le cas particulier 
des ondes lumineuses, les roches ordinaires de la 
surface du sol absorbent tres vite ces ondes &lec- 
tromagnetiques, autrement dit ne sont pas trans- 
parentes pour ces dernieres. Cependant quelques 
essais que nous avons faits autrefois nous laissent 
a penser qu’il faudrait perseverer. La „transpa- 
rence” des corps pour les ondes Electromagneti- 
ques est selective et depend de la longueur 
d’onde; en choisissant convenablement cette der- 
niere, on arriverait peut-Etre A trouver le moyen 
de passer au travers des roches banales et & faire 
apparaitre, A „voir” en quelque sorte, les masses 
tres speciales que sont les minerais. 

Une autre exception ä la regle generale de 
non-utilisation des procedes geophysiques, excep- 
tion qui a parfaitement r&ussi, est le „carottage 
electrique”. Par une habilete qui rend les plus 
grands services, on est arrive a determiner la 
nature des roches dans un sondage, sans avoir 
besoin de prendre des carottes mat£rielles, en 
employant uniquement des mesures £lectriques. 
Ce tres beau succes indique aussi la voie a suivre. 

Il y a enfin quelques exceptions, mais tres 
speciales comme celles des masses magnetiques 
ou des masses de minerais susceptibles de creer 
spontanement des courants &Electriques; mais ces 
cas particuliers, eux, ne semblent pas susceptibles 
de generalisation. 

En resume et en raison me&me de leur princıpe 
qui ne permet de determiner que des variations 
des moyennes, les procedes geophysiques sont 
extremement utiles pour la geologie generale; ils 
ne peuvent pas, dans presque tous les cas, fournir 
des renseignements interessants pour la prospec- 
tion des gisements. 

Une science plus recente, Ja geochimie, a pro- 
bablement un grand avenir. On commence A 
bien savoir lutiliser dans le cas du cuivre, du 
plomb, du zinc; a la reunion de juin, on a indi- 
que les methodes a employer pour l’uranium; on 
met au point le cas du manganese, du tungstene, 
de l’etain; nul doute que l’on ait la un procede 


qui permettra de faciliter grandement la pros- 
pection. 

En attendant il faut s’en tenir aux vieilles 
habitudes des puits, des galeries, des sondages. 
L’amelioration de la technique des sondages a Ete 
un petit miracle en la matiere, en ce sens que l’on 
est mieux arme pour employer le sondage d’une 
maniere beaucoup plus generale qu’autrefois, ce 
qui est un gros avantage pour l’economie et la 
rapidite d’execution. Parallelement plusieurs au- 
teurs, parmi lesquels on citera S. G. Lasky, D. G. 
Krige, H. S. Sichel, P. V. Grosjean et De Wijs 
(voir R. Duval in Annales des Mines, Paris, 
decembre 1955) ont heureusement applique le 
calcul des probabilites a ce probleme d’echantil- 
lonnage tres special qu’est l’appreciation d’un 
gisement d’apres les resultats obtenus par la 
prospection; il y a la aussi des idees toutes nou- 
velles que les mineurs ont le plus grand interet 
a connaitre et a s’assimiler. 


Il n’empeche qu’il faut toujours ex&cuter des 
travaux longs et coüteux et que la methode sage 
consiste A op£rer par approximations successives: 
si Yon veut obtenir une grande certitude il faut 
ex€cuter beaucoup de travaux et, par suite, d&pen- 
ser beaucoup d’argent; il n’est pas raisonnable de 
tendre tout de suite a la certitude la plus grande; 
il faut combiner des Etapes successives dans les- 
quelles on obtient une probabilite de plus en plus 
grande qui justifie a chaque fois une mise de 
fond plus Elevee; c’est la un art sur lequel on n’a 
pas encore emis de th£ories rationnelles. 


CONCLUSION 


De cette longue Etude, la conclusion est simple: 
la recherche miniere reste un peu, une loterie — 
d’ailleurs indispensable pour le developpement 
de I’'humanite. La sagesse consiste A ne jouer ce 
jeu qu’a bon escient, c’est-a-dire en sachant A 
chaque Etappe apprecier les risques de pertes et 
les chances de r&ussite et en s’entourant de toutes 
les donnees positives que l’on tirer de l’obser- 
vation des cas deja connus. 
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EINE „PSILOPHYTALE” AUS DEM NAMURIEN 


W. J. JONGMANS 


Vor einigen Wochen wurde auf einer Exkur- 
sion unter Führung von Dr. Teichmüller, Kre- 
feld, von Herrn Dr. Patijn eine merkwürdige 
Pflanze gefunden. Das Material findet sich in 
einem aufgelassenen Steinbruch nordöstlich der 
Kohlenstrasse gegenüber der alten Zeche Vic- 
toria (Blatt Velbert r. 77720, h. 95100) in san- 
digem Schiefer unter Flöz Wasserbank, begleitet 
von einer für das obere Namurien typische Flora 
(Neuropteris schlehani Stur, Mariopteris acuta 
Bgt, Mesocalamites und einige der namurischen 
Asterophyllites- und Annularia-Arten). 

Dr. Patijn hat einige kleine Stücke mitge- 
bracht. Sobald ich das Material gesehen habe, 


»war es mir deutlich, dass es sich um eine im 


Fig. 1 — Achsen mit mehrfach verzw 


Karbon noch unbekannte Pflanze handelt. Eines 
der von ihm gefundenen Stücke zeigt Fig. 2, 2a 
(in 3-facher Vergrösserung). Der Fund veran- 
lasste mich zu der Fundstelle hinzufahren, be- 
gleitet von den Herren Romein und Wagner. 
Schon bald stellte sich heraus, dass die Pflanze 
in einer bestimmten Schicht vorkommt. Das 
Gestein, in dem die Pflanze sich findet, ist deut- 
lich in Farbe und Konsistenz von dem sonstigen 
Schiefer getrennt. Die Stücke sind mit den Resten 
der Pflanze ganz gefüllt. Eines der besten Stücke 
zeigt Fig. 1. Andere zeigen tausende von Exem- 
plaren der Sporangien (Fig. 3, 3a). 

Wie Fig. 1 zeigt, handelt es sich um dicke 
Achsen mit mehrfach verzweigten Seitenästen. 


eigten Seitenästen einer Psilophytale aus dem Namurien. 


Fig. 2 — Dichotomie der Veräste- 

lungen. Fig. 2a (rechts) zeigt das 

selbe Stück in 3-facher Vergrösse- 
rung. 


An den weiteren Verästelungen sieht man die 
feinsten dichotomen Verästelungen. Auch einige 
weiteren Fragmente auf dem gleichen Stück 
zeigen ähnliche Verhältnisse, besonders die streng 
durchgeführte Dichotomie der äussersten Ver- 
ästelungen. Fig. 2 zeigt diese Verästelung sehr 
deutlich. Sie ist besonders in den äusseren Ele- 
menten streng dichotom. Die meisten der letzten 
Elemente zeigen terminal kleine Anschwellungen, 
welche wie auch Fig. 3 zeigt, zu den ziemlich 
grossen Sporangien, welche immer in der Einzahl 


stehen, auswachsen. Die Sporangien sind eiför- 
mig. Sie zeigen einen Längsriss. 

Es ist deutlich, dass es sich um eine äusserst 
einfach gebaute Pflanze handelt. Keine Spur von 
Blättern ist vorhanden. Die streng durchgeführte 
Dichotomie, der Habitus, die Sporangien weisen 
auf die Gruppe der Psilophytales. Wegen einiger 
dieser Eigenschaften ist das Material zu ver- 
gleichen mit Rhacophyton. Für die Literatur ver- 
gleiche: Leclercg, Etude morphologique d’une 
fougere du Devonien superieur, Ann. Soc. Geol. 
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Belgique, Mem. IX, 1951. Hier aber findet man 
vollständig anders gebaute Fruktifikationen. Der 
Habitus erinnert auch an Dawsomites ellenae 
Hoeg (Norsk geol. Tidsskrift, XV, 1935, p. 2, Pl. 
1, 2), aber auch diese hat eine andere Fruktifi- 
kation. Besonders die Tatsache, dass bei unserem 
Material immer nur ein Sporangium an der 
Spitze der äussersten Verzweigungen gefunden 
wird, entfernt unsere Pflanze von Rhacophyton 
und erinnert schr an die Verhältnisse bei Daw- 
somites 2.B. D. arcuatus Halle (Lower Devonian 
plants from Röragen in Norway, Kgl. Sv. Vet. 
Ak. Handl., LVII, I 1916). 

Es würde hier zu weit führen die ganze Lite- 
ratur anzuführen. Ein kritischer Vergleich mit 
anderen Arten und Gattungen wird in einer 
späteren, ausführlichen Arbeit gemacht werden. 
Hier möchte ich nur aufmerksam machen auf die 
Abbildungen von Dawsonites bei Stockmans 
(Vegetaux Eodevoniens de la Belgique, Mem. 
Mus. Roy. Hist. Nat. Belgique, Mem. 93, 1940, 


Pl. 14) und: Stockmans, Sporanges indetermines. 
(Vegetaux du Devonien superieur de la Bel- 
gique, Mem. 110, 1948, p. 71, Pl. 11, f. 13, 13a), 
ohne jedoch hierbei von generischem Zusammen- 
hang zu reden. Stockmans gibt an, dass diese 
Sporangien zusammen vorkommen mit Material, 
welches an die äussersten Verästelungen von 
Dawsonites ellenae erinnert. 

Wenn diese Beobachtungen richtig sind, muss 
angenommen werden, dass es sich tatsächlich um 
eine Psilophytale aus dem Namurien handelt und 
zwar um eine Form, welche durch ihre sehr 
primitiven und einfachen Eigenschaften am 
ehesten vergleichbar ist mit den älteren Formen 
dieser Gruppe, wie Dawsomites. 

Die geplante ausführliche Beschreibung wird 
uns Veranlassung geben die Frage zu beantwor- 
ten, wie das Vorkommen eines Vertreters einer 
so alten Gruppe im Namurien zu erklären ist, 
und welche Schlussfolgerungen die Tatsache mit 
sich bringt. 

Heerlen, Juli 1956. 


TOgt KIRKPSFURST > 


mijingasveilige 
pompen 


SQ 


De mijngasveilige uvitvoering van de 
Flygt's pompen is goedgekeurd door 
het mijninstituut te Paturages volgens 
de thans geldende voorschriften. Zowel 
onder als boven water en onder de 
moeilijkste omstandigheden werken de 
electrisch gedreven Flygt's klokpompen, 
zonder toezicht, steeds door. Zoet, 
brak of zout water, eventueel ver- 
mengd met klei, zand of steenslag, 
wordt zonder bezwaar en zonder 
toezicht verpompt. 


FLYGTS POMPEN N.V. 


GROOTHANDELSGEBOUW - ROTTERDAM 


Weena 703 - Tel. 11.52.14 - Kantoor en toonkamer aan de straatzijde. 
Voor Be!gi&: Ets. Beaupain - Luik 


Explosievaste 
schakelaars 
en 
stopcontacten 


E. M. ELECTROSTOOMN.V. 


Postbus 301 - Rotterdam - Tel. 82720 
Fil. te Amsterdam - N.Z. Voorburgwal 28-30 


VICTOR PRODUCTS LTD 
WALLSEND - ON - TYNE 


Pneumatische en electrische roterende boormachines 


Bediening met de hand of montering aan een zuil 


met automatische aandrukking, zowel voor nat als 
droog boren 


Vertegenwoordigers: 


N.V. Ingenieursbureau v/h J. M. C. van Borselen & Co 
2e van den Boschstraat 2, Den Haag, Telefoon: 723938 


GEOLOGIE EN MIJNBOUW (NW. SER.) 


18e JAARGANG PAG. 253 


- 256 AUG. 1956 


PALAEOMAGNETISM, POLAR WANDERING AND CONTINENTAL DRIFT 


S. K. RUNCORN! 


ı. INTRODUCTION 


There is now adequate proof that certain rocks 
acquired a magnetization at the time of their for- 
mation and have retained it substantially unalter- 
ed until the present. The direction of this magne- 
tization, after correction is made for subsequently 
acquired geological dip, is that of the geomagnetic 
field at the time of formation. Inevitably, in prac- 
tice, the mean of the direction of magnetization 
on a number of specimens from a rock series is 
taken. This mean tends to eliminate the effect of 
the geomagnetic secular variation as well as ex- 
perimental errors and deviations of the palaeo- 
magnetic direction from that of the original field. 
Thus the palaeomagnetic survey of the geological 
column plots the change with time of the mean 
geomagnetic field. Theoretical expectation (Run- 
corn, 1954), magnetic observations over historical 
times (Runcorn, 1956 a) and palaeomagnetic ob- 
servations in late Tertiary and Quaternary times 
(Hospers, 1955) all suggest that the mean field 
is that of a geocentric dipole orientated along the 
earth’s axis of rotation. The angles of declination 
D and of inclination / of such a magnetic field at 
an angular distance (©) from the pole of rotation 
is given by the following: 


De) en = we 


The palaeomagnetic directions in the geologi- 
cal column in Great-Britain have been examined 
by Creer, Irving and Runcorn (1954) who ex- 
plain the results in terms of polar wandering as 
shown in figure 1. Runcorn (1955, 1956b) finds 
substantially similar pole positions from sedi- 
ments collected from the south western states of 
the U.S.A. Thus he concluded that there was in- 
appreciable continental drift between Europe and 
North-America, at least since Pre-Cambrian times. 
There is however a small but systematic west- 
ward displacement of the pole inferred from the 
American data from the poles calculated from the 
British data. Runcorn (1955 c) discusses this dis- 
crepancy and concludes that it cannot be explain- 
ed by the errors in the palaeomagnetic determin- 
ations. He thus concludes that the separation 
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between Europe and North-America increased by 
20° during late Mesozoic times, but had remain- 
ed constant between that period and the late Pre- 
Cambrian. 

Such a displacement (of about 1,000 miles), 
though inappreciable from the point of view of 
general world geography and much less than 
Wegener postulated in his earlier reconstructions 
of Laurasia, is still considerably in excess of those 
which are inferred to have occurred in mountain 
building. Consequently it would appear that the 
geophysical objections to continental drift must 
be re-examined. That no forces are available to 
move the continents may only be held if the pos- 
sibility of convection current in the mantle is dis- 
allowed. However, the really serious objection is 
concerned with the strength of the basaltic floor 
of the ocean (see Jeffreys, 1952). It is however 
possible (Hill, 1947) that softening of the basal- 
tic floor near the continental margins through 
heat from the radioactive continents might occur. 
The continents could then be slowly pushed later- 
ally against a slowly yielding ocean floor. 


2. PERMO-CARBONIFEROUS POLE 
POSITIONS 


Figures 2 and 3 show the Permian and Carbo- 
niferous equators and poles with respect to Euro- 
pe and the U.S.A. The equator corresponding to 
a given pole position is easy to construct on the 
polar stereographic projection shown. It is a circle 
through the point 90° along the meridian from 
the pole and the two points of intersection of the 
meridian at right angles to this one with the 
equator of the projection. 

The difficulty in the discussion of the geolo- 
gical evidence for continental drift is that it is 
impossible to predict the meteorological con- 
ditions of past epochs or the laws governing the 
migration of fauna and flora in remote geological 
times. It is also difficult to draw clear deductions 
from the stratigraphical and tectonic evidence be- 
cause only a very incomplete record exists. Never- 
theless the evidence cannot be disregarded. What 
is needed is the separation of the evidence into 
categories, in which different degrees of certainty 
attach to the inferences drawn. 

The equatorial region corresponding to the Per- 
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mo-Carboniferous poles, inferred from palaeo- 
magnetism, crosses the U.S.A., Northern Europe, 
India, Australia and Africa. In the U.S.A. and 
Europe the Permian and Carboniferous periods 
are characterized by red beds and evaporites, and 
by extensive coal deposits, respectively. Both these 
arid and humid conditions would imply locations 
reasonably near to the equator. However in India, 
Australia and S. Africa in the Permo-Carbonife- 
tous, there were extensive glaciations, which are 
among the most striking facts of geology. 

The proponents of continental drift have al- 
ways pointed to the contemporaneous glaciations 
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of India, Australia, South-Africa and South-Ame- 
rica as evidence of the existence during the late 
Palaeozoic period of the continent of Gondwana- 
land. It could perhaps be argued that the possi- 
bility that a glaciation extended over what is now 
a whole hemisphere cannot be denied in the pre- 
sent state of meteorological theory and lack of 
knowledge of possible fluctuations in the amount 
of heat received at the surface of the earth during 
geological time (see Jeffreys, 1952). This argu- 
ment is however somewhat weakened by the evid- 
ence, to which reference is made above, of hot 
climates in what is now the northern hemisphere. 


NER 
7 


Ü 


Inferred from American POocks 
ınferred from British Pocks 


M c : f 
arboniferous E Cambrı 
an 
= EI Cp Carbonıferous ‚Pennsylvanıan PCm Pre-Cambrian 
i PIassıc D Devonian Ab Algonkian 
Permıan S) Silurian > 


Fig. ı — Polar wandering. 


Nevertheless ignorance of climatology can still be 
used to avoid the conclusion of continental drift 
— a northern hemisphere with extensive hot 
regions and a southern hemisphere with extensive 
cold regions is a possible hypothesis. 

However the determination of the pole posi- 
tions by palaeomagnetic studies has made the con- 
tradiction much sharper. The equator shown in 
figures 2 and 3 passes near both the hot regions 
and three of the extensively glaciated regions. 
Yet, unless the earth was not rotating, these re- 
gions must have been receiving the same heat 
from the sun! One solution of this difficulty is 
to assume that India, Australia and S. Africa were 
grouped near South-America in Permo-Carbonife- 
tous times. The other solution of the difficulty is 
to assume that the pole of rotation made remark- 
ably rapid movements in Permo-Carboniferous 
times which have so far eluded the palaeomagne- 


255 


tic method. This would involve the assumption 
that the lower Permian and the Carboniferous of 
Great Britain and of the U.S.A. and the glaciation 
of South-America are all contemporaneous. The 
glaciation of Australia, India and S. Africa would 
then involve a movement of the pole to the In- 
dian ocean which would imply that the other pole 
was in the North Atlantic — this is indicated in 
figure 1. Early evidence that these glaciations 
were associated with polar positions was found 
by Mercanton (1926), who measured the magne- 
tization of the Permian lavas of New South Wales 
finding an inclination of 87°. Even allowing for 
effects of secular variation, this indicates a po- 
sition very near to the pole. 

Irving (1954, 1956) determined the direction 
of magnetization of a number of samples of the 
Deccan traps of Cretaceous age from India and 
showed that their magnetization was as if they 


Fig. 2 — Carboniferous and Permian poles and equators in the present northern hemisphere. 
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had been laid down in the southern hemisphere, 
some 90° of latitude south of their present site. 
Since tben the work has been greatly extended by 
Clegg, Deutsch and Griffiths (1956), who con- 
firm Irving's result and draw a similar conclusion 
to his. 

It would therefore appear that whereas around 
the North Atlantic little continental displacement 
has occurred since late Pre-Cambrian times, it 
seems probable that in the southern hemisphere 
it may have been very extensive, of the‘order of 
6,000 miles since the end of the Palaeozoic era. 
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BEROSEESIKEIB EER SIE 


Geologie, Mineralogie und Lagerstättenlehre. 


Eine Einführung für Bergschüler, Gruben- und 
Vermessungsbeamte sowie für Studierende des 
Bergbaus, der Markscheidekunde des Bauinge- 
nieurwesens und der Naturwissenschaften, von 
Paul KUKUK. Zweite, völlig durchgesehene und 
erweiterte Aufl. XIV + 334 S, mit 406 Abb. 
Springer-Verlag, Berlin & C, 1955. Prijs geb. 
DM 28.50. 


Het is geen geringe taak om in niet veel meer dan 
300 blz. een overzicht te geven van de gehele geologie, 
de mineralogie en de delfstofkunde. Niettemin komt 
het me voor, dat de schrijver er in geslaagd is een 
goede handleiding te verschaffen ten behoeve van ver- 
schillende categorieen personen, die een zekere hoe- 
veelheid geologie in hun geestelijke bagage niet kun- 
nen ontberen. De indeling van de stof is daarmee in 
overeenstemming: + 140 blz. geologie (waarvan 100 
blz. alg. geologie en slechts 40 blz. historische geo- 
logie), 75 blz. mineralogie (grotendeels systematische 
mineralogie) en 100 blz. delfstofkunde (35 blz. kolen, 
25 blz. ertsen, 20 blz. zout, 10 blz. olie en nog eens 
10 blz. voor de overige delfstoffen). Terecht is m.i. het 
gedeelte over algemene geologie veel uitgebreider dan 
dat over historische geologie, al is het jammer dat de 
essentie van de historische geologie te weinig tot haar 
recht komt. De beschrijving is nagenoeg geheel inge- 
steld op Duitse verhoudingen. Paleogeografische kaar- 
tjes ontbreken geheel (waarbij b.v. het wel opnemen 
van afbeeldingen van de Venus van Willendorf, van 
een hunnebed en van de reconstructie van een paaldorp 
enigszins merkwaardig afsteekt). De algemene strati- 
grafie is zeer stiefmoederlijk behandeld: niets over 
criteria voor de onderscheiding van onder- en boven- 
kant van lagen, niets over cyclische sedimentatie, on- 
derwerpen, die voor de praktijk toch van groot belang 
zijn. Daarentegen zijn in het gedeelte over algemene 
geologie sommige onderwerpen goed en uitvoerig be- 
handeld en goed geillustreerd, b.v. macrotektoniek. 

Het gedeelte over systematische mineralogie geeft 
een overzicht van de eigenschappen, het voorkomen en 
de toepassing van de belangrijkste mineralen. In het 
laatste gedeelte van het boek, dat rijk en goed ge- 
illustreerd is, treft vooral het uitstekende gedeelte over 
steenkoolvoorkomens. 

De literatuurlijst aan het einde van het boek zal, 
naar ik vrees, veelal te kort schieten, omdat bij de 
vele aangehaalde artikelen uit tijdschriften e.d. nergens 
de naam van het tijdschrift vermeld is. Br 

Br: 


Petroleum production engineering. Oilfield 
development, by L. C. UREN. Fourth edition, 
xii + 792 pp., 329 figs. McGraw-Hill Book 
Cy., Inc, New York - London 1956. Prijs 
geb. 908. 


Het blijft altijd een raadsel, waarom er b.v. op het 
gebied van „petroleum geology” een behoorlijk aantal 
algemene handboeken bestaat tegen op het gebied van 
„petroleum engineering” praktisch maar een, nl. het 
driedelige werk (Development - Exploitation - Econo- 
mics van de Californische hoogleraar, thans emeritus 
hoogleraar, Uren. Van het eerste deel Oilfield devel- 
opment verscheen de eerste druk in 1924, de tweede 
in 1934, de derde in 1946 en ligt de vierde thans 
voor ons. 

In dit deel worden in 792 bladzijden, verdeeld over 
17 hoofdstukken, het voorkomen van olie in de aard- 
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korst (petroleum geologie, kort samengevat in eerste 
hoofdstuk en verder meer uitvoerig de boortechniek, 
het boorgat-onderzoek met verwerking der verkregen 
gegevens, en tenslotte de putafwerking behandeld. 
leder hoofdstuk eindigt als vanouds met een uitvoerige 
bibliografie, waarin naast de tegenwoordig vrij talrijke 
handboeken op de bijzondere gebieden („reservoir 
engineering”, „drilling fluids”) alle tijdschriftartikelen 
van voldoende belang zijn opgenomen. 

De inhoud is geheel bijgewerkt en aangepast. Het 
vroegere hoofdstuk over „petroleum exploration 
methods” is daarbij komen te vervallen, omdat het, 
volgens het voorwoord van de schrijver, tegenwoordig 
als een apart onderdeel van het petroleumvak moet 
worden beschouwd. Het hoofdstuk (5) over kabelbootr- 
methoden is geheel behouden (40 bldz.). Hierbij be- 
denke men, dat in de U.S.A. — waarvoor dit boek 
toch in de eerste plaats geschreven werd — nog steeds 
15 % der boringen kabelboringen zijn. In het hoofd- 
stuk (8) over boorspoelingen is speciaal het gedeelte 
betrekking hebbende op de olie- en emulsiespoelingen 
meer dan voorheen uitgewerkt en op het vereiste peil 
gebracht. Evenzo is in een hoofdstuk (10), betrekking 
hebbend op speciale boormethoden, rekening ge- 
houden met de nieuwste ontwikkelingen op het gebied 
van „turbodrilling”, „rotary percusion drilling” en 
„diamond coring”, zij het uiteraard in een, bij de opzet 
van een algemen handboek passende, beknopte vorm. 
Ook aan het boren met lucht of gas wordt thans de 
vereiste aandacht geschonken. In het hoofdstuk over 
cement (12) is o.m. rekening gehouden met de nieu- 
were toepassingen van pozzolaan-cement en dieselolie- 
cement. Een belangrijke uitbreiding heeft het hoofdstuk 
(14) over logging methoden ondergaan, dat hiermede 
op een peil is gehouden aangepast aan de snelle ont- 
wikkeling op dit gebied. Het laatste hoofdstuk (17), 
over „well completion methods”, is eveneens aangevuld 
met vele nieuwe gegevens, vooral op het gebied van 
„gun en shaped charge perforating”, „hydraulic frac- 
turing”, „dual completion” en „permanent completion 
techniques”. 

De totale omvang van het boekwerk is met dit alles 
slechts weinig toegenomen. 

De reeds genoemde literatuurlijsten achter de hoofd- 
stukken zijn zorgvuldig herzien en tot ongeveer einde 
1954 bijgewerkt. 

Het boek vormt een uitstekende inleiding voor stu- 
denten, voor wie het dan ook in de eerste plaats be- 
doeld is. Ook voor hen, die reeds lang in de praktijk 
staan, blijft het echter een nuttig naslagwerk voor alge- 
mene informatie. 

Druk, papier, illustratiess en band voldoen, zoals 
gebruikelijk voor dergelijke Amerikaanse werken, aan 
zeer hoge eisen. De prijs ($ 12.—) is helaas dienover- 
eenkomstig, hetgeen tegenwoordig onvermijdelijk 
schijnt. Voor studenten buiten de U.S.A. zal dit helaas 
dikwijls een beletsel ziin om het bock aan te schaffen. 


'"THOMEER 


Bodemkundige code- en profielenkaart van de 
Noordoostpolder. Bladen 1—7, 10, 11, 18, 19. 
Directie van Wieringermeer (Noordoostpolder- 
werken). 


Vroeger is in dit blad (november 1954) reeds de 
aandacht gevestigd op de bodemkundige kaart van de 
Noordoostpolder, waarbij reeds werd gewezen op ‚het 
uitstekende systeem om op eenvoudige en duidelijke 
wijze een groot aantal gegevens te verenigen. Ook bij 
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de sindsdien verschenen bladen is dit systeem gevolgd, 
zodat weer steeds bij de kaartbladen een afzonderlijk 
blad (op dezelfde schaal en met dezelfde topografische 
onderdruk) is gevoegd, waarop, omgeklapt in het hori- 
zontale vlak, de slootprofielen zijn weergegeven. Bo- 
vendien is ook nu weer bij ieder blad een toelichting 
aanwezig, van ong. 10 tot 20 pag., waardoor de samen- 
hang tussen kaart en toelichting de gebruiker als het 
ware wordt opgedrongen, wat ongetwijfeld de beste 
wijze is om dergelijke toelichtingen uit te geven. De 
toelichtingen zijn van de hand van F. H. de Jong 
(bladen 1—4), van A. J. Zuur (5) en van K. Spanjer 
(&. No. 10), Alk, ke, NO); 

Als bijzonderheid dient vermeld te worden, dat blad 
5, behalve de bodemkaart en het profielenblad, nog 
een afgedekte kaart van een deel van het terrein bevat, 
waardoor een fraai beeld verkregen wordt van de mor- 
fologie en de samenstelling van het z.g. laagterras. 

Van de 21 bladen, die de volledige kaart zal om- 
vatten, zijn er thans 15 verschenen, zodat van het 
grootste gedeelte van de polder de bladen nu beschik- 
baar zijn. Van een strook ten oosten van Urk en van 
de meest oostelijke strook van de polder ontbreken 
de bladen nog. 

Aa Br. 


Geologie de la region de Ponte Leccia (Corse), 
par J. F. BRONDIJK, 106 p., 32 fig., 1 carte 
geol. Van Gorcum’s geol. reeks, XVII. Van 
Gorcum & Comp. N.V., Assen, 1954. Prijs 
ing. f 6,90. 


Geologie de la region de Francardo (Corse), 
par T. DE Booy. 104 p., 28 fig., 1 carte geol. 
Van Gorcum’s geol. reeks, XVIII. Van Gorcum 
& Comp. N.V., Assen, 1954. Prijs ingen. 
12.6,90: 


Geologie de la region au nord du Golfe de 
Porto (Corse), pat J.. W. A. BODENHAUSEN. 
98 p., 30 fig, 1 carte geol. Van Gorcum’s 
geol. reeks, XX. Van Gorcum & Comp. N.V., 
Assen, 1955. Prijs ing. f 6,90. 


Geologie de la region de Venaco (Corse), par 
S. B. SPIJER. 124 p., 22 fig., 1 carte geol. Van 
Gorcum’s geol. reeks, XXI. Van Gorcum & 
Comp. N.V., Assen, 1955. Prijs ing. f 7,90. 


Van de vier hierboven genoemde publikaties — 
oorspronkelijk Amsterdamse proefschriften — heeft 
het werk van Bodenhausen betrekking op het her- 
cynische granietmassief van het westelijk deel van 
Corsica. De overige drie geschriften bevatten de uit- 
komsten van onderzoekingen in het oostelijke deel van 
het eiland, waar de gecompliceerde alpiene tektoniek 
reeds lang tot vele controversen in de literatuur aan- 
leiding heeft gegeven. De: gedetailleerde karteringen 
hebben waardevol nieuw feitenmateriaal opgeleverd, in 
het bijzonder met betrekking tot de tektonische bouw 
van het gebied. Zo blijkt het niet-metamorfe Paleogeen 
(mogelijk met inbegrip van een weinig Boven-Meso- 
zoicum) van Santa Lucia, etc., niet als klippen op het 
dekblad van de schistes lustres te rusten, doch juist in 


vensters in de hoogste delen van het dekblad te dag- 
zomen. 


Living fossils, by Maurice BURTON. xiv + 282 
pp-, 83 drawings. Thames and Hudson, London, 
New York 1954. Prijs geb. 21s. 


Op het einde van 1938 werd voor de kust van het 
puntje van Zuid-Afrika een vis gevangen, die een op- 
schudding in de wetenschappelijke wereld teweeg- 
bracht. Het dier, Latimeria gedoopt, bleek onmisken- 
baar te behoren tot de suborde van de Coelacanthini, 
die zijn bloeitijd had in het jongere Paleozoicum en 
het oudere Mesozoicum, en die men sedert het einde 
van Krijt uitgestorven waande. De Coelacanthini vor- 
men op hun beurt weer een enigszins geisoleerde groep 
van de Crossopterygii, die hun bloeitijd in het Devoon 
hadden en, afgezien van de Coelacanthini, vöör het 
einde van het Paleozoicum van het toneel waren ver- 
dwenen. Latimeria is dus een bijzonder sprekend voor- 
beeld van een „levend fossiel”. Deze uitdrukking is 
natuurlijk een contradictio in terminus, maar de be- 
doeling ervan is duidelijk: men duidt er recente 
soorten mee aan, die behoren tot groepen waarvan de 
bloeitijd reeds lang voorbij is. Enkele soorten, soms 
ook maar &en soort, blijken zich tot de huidige dag 
te hebben gehandhaafd, gewoonlijk zonder nog veel te 
evolueren, en zo zien wij dan temidden van de moderne 
flora of fauna soorten optreden met uitgesproken 
archeische kenmerken. 

Uit wetenschappelijk oogpunt zijn levende fossielen 
hoogst belangwekkende wezens, zowel voor de neon- 
tologie als voor de paleontologie, omdat zij ons van 
hoofdzakelijk fossiel bekende groepen plotseling een 
gedetailleerde kennis als van recente organismen ver- 
schaffen. Echter, niet alleen voor de kennis van de 
systematiek en de evolutie (die men eventueel nog als 
een verheven vorm van systematiek zou kunnen be- 
schouwen), maar ook uit het oogpunt van de ver- 
spreidingsgeschiedenis van dergelijke groepen leveren 
levende fossielen waardevolle gegevens. Aldus ver- 
schaffen zijn ons ook weer inzicht in de paleogeografie. 
In dit verband herinner ik aan Simpsons reconstructie 
van intercontinentale verbindingen in het Kenozoicum, 
die voor wat Azie-Australi@ betreft, hoofdzakelijk ge- 
kaseerd is op een analyse van de primitieve zoog- 
dieren, die zich in Australi& (een „museum of antique 
mammals”, Burton) hebben gehandhaafd. 

Deze, en vele andere voorbeelden van levende fos- 
sielen, heeft Burton nu in een zeer lezenswaardig 
boek bijeengebracht. Het onderwerp ligt in het grens- 
gebied van neontologie („levende..) en paleontologie 
(..fossielen”). De algemene aspecten, die het onder- 
werp naar beide kanten opent, maken het boek bii- 
zonder instructief. Volledigheid is niet de bedoeling 
van de schrijver geweest, maar hij maakt voldoende 
duidelijk, dat levende fossielen in de meest uiteen- 
lopende groepen optreden. In &en van de laatste hoofd- 
stukken gaat hij dan ook dieper in op de mogelijke 
oorzaken van het voortbestaan van groepen, een pro- 
bleem, dat zelden gesteld wordt, maar even klemmend 
is als dat over de oorzaken van het uitsterven. 

AB 
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GEOLOGISCH EN MIJNBOUWKUNDIG NIEUWS 


MIJNBOUWKUNDIGE ONTWIKKELING IN AZIE EN HET VERRE OOSTEN, 1954—1955. 


Verschenen is het rapport "Mining development 
1954-1955” van de United Nations Economic Com- 
mission for Asia and the Far East, waaraan het vol- 
sende is ontleend. 


During 1954-1955, the mineral situation of the 
region has witnessed further improvement. Mineral 
production for the region as a whole has increased. 


1. Increasing use of aerial surveys 


In British Territories in Borneo, the effective use 
of air photographs for geological mapping has yielded 
fruitful results, and a geological map on a scale of 
1 : 1.000.000 has been completed. In addition, air- 
crafts have been used for supplies to the field parties 
working in the jungles. In China, both mainland and 
Taiwan, aerial survey has been intensively used. Aero- 
magnetic survey has resulted in the discovery of large 
iron ore deposits in North China. In Taiwan, photo- 
geological survey is used in the search of new 
structures for oil exploration. In India, aerial surveys 
of the Bramhaputra valley and the Bengal Basin have 
been carried out by oil companies in agreement with 
the Government. Aerial photographs were also taken 
in the detailed mapping of coalfields. In Japan, the 
Geological Survey has recently used aero-radioactive 
survey in the search of uranium deposit in Western 
part of the country. In Malaya and the Philippines, 
aeromagnetic surveys have been carried out in the 
iron-bearing areas. In Pakistan, the aerial photo- 
sraphic survey of Baluchistan has been completed. In 
Afghanistan, the Government is taking steps to 
initiate an aerial survey programme for the whole 
country. 


2. Progress in the Ground Survey 


With the exception of Cambodia, Laos, and Viet- 
Nam, systematic geological mapping has been carried 
out in all other countries of the region. In countries 
like Afghanistan and Nepal where the geology is 
little known, significant progress has been made. In 
Afghanistan, the Government has established a Geo- 
logical Survey Department, being the youngest Geo- 
logical Survey to be established in the region. In 
Nepal, geological mapping is in progress. 


3. Mineral Legislation 


During the period under review, various legislative 
measures were taken by governments of the region, 
designed either to improve their immediate mineral 
position or for long term mineral development. 


In Afghanistan, the Government has started prepa- 
ration of regulations governing the mineral develop- 
ment of the country. In Hong Kong, the Mining 
Ordinance for 1954, together with the Mining 
Regulations and Minies Regulations, was passed by 
the Legislature and came into effect on 15 October 
1954. 

In India, the Government promulgated the Mineral 
Conservation and Development Rules, 1955, under 
Section 6 of the Mines & Minerals (Regulation and 
Development) Act, 1948. The rules came into effect 
from 1st April 1955. 

In order to protect certain mining industries, ex- 


periencing difficulty in selling their products, certain 
temporary measures have been taken by various 
governments concerned. In India, to counteract the 
slump in the manganese trade and price, the Govern- 
ment abolished the 15% ad valorem extra 
duty on manganese with effect from 15 August 1954. 
In Japan, in an attempt to lessen the increasing dif- 
ficulties of coal industry, a temporary law concerning 
rationalization measures of coal industry was promul- 
gated in September 1955. In the Philippines, from 
1 September to 31 December 1955, the Central Bank 
will purchase gold produced in the Philippines mines 
at the rate of Pesos 105 per ounce from marginal 
mines and Pesos 103 from over-marginal mines. The 
Central Bank will take the total output of local 
Producers at these figures, but in any case, producers 
will be required to sell half of their production to 
the Bank, though they will be free to dispose of the 
rest in the free market if they so desire. 


4. Coal 


The total coal output of the region was about 169 
million tons in 1954 as against 160 million tons in 
1953. The three main producers are China (including 
both Mainland and Taiwan), Japan, and India, which 
accounted for over 90 per cent of the total production 
of the region. 

In accordance with their respective five years plans, 
tbe coal production of China and India will see 
further increase in the next few years. India will have 
a coal production of 60 million tons annually when 
the second five-year plan is completed (1960), and 
Mainland China will have over 100 million tons in 
1958 after the conclusion of its five-year plan. Indeed, 
the future substantial increase of coal production of 
the region will depend essentially on the production 
of these two countries. There may be slight increase 
or decrease of coal production of other countries of 
the region, but their production capacity is such that 
it seems doubtful that it will affect the coal situation 
of the region as a whole, at least in the next few years. 


5. The iron ore production figures for 1953 and 1954 
are as follows: 


Iron ore production in 


the ECAFE region (1000 t.) 1953 1954 
India 3,845 3,996 
Japan 1,689 1,632 
Philippines 1,218 1,425 
Malaya 1,092 1,261 
Hong Kong 119 83 

Total 7,963 8,402 


6. Tungsten 


From 1 January to mid-March, 1954, the world price 
of tungsten concentrates continued to go down, reach- 
ing a low in March of $ 23 to $ 28 per unit, cif,, 
duty paid in the United States. Thereafter, the world 
price increased gradually and at the year end, stood 
at $ 34 to $ 37 per unit. Sinse tungsten Is still the 
most heat-resistant metal it is likely that new uses will 
be developed for the metal and over the years there 
will be always a demand for tungsten. 
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Mainland China continued to be the leading 
producer of tungsten concentrates in the region as 
well as in the world, with current production reported 
to be around 14,000 tons. South Korea produced 3,828 
tons in 1954, thus ranking the second in the region; 


although in comparing with 1953, its production has » 


decreased considerably. Thailand was the third with 
1954 production of 1,104 tons, all of which were 
exported. The production during the first half of 
1955 was about 500 tons. Burma produced 450 tons 
of tungsten concentrates and 1,187 tons of mixed tin 
and tungsten ore. Small production also came from 
the Federation of Malaya and Hong Kong. 


7. Manganese ore 


During the year under review, there was abundant 
supply of manganese ore in the world market, and 
price dropped. In the United States of America, foreign 
ores were bought at $ 1.08 to $ 1.10 per long ton 
($ 1.06 to $ 1.08 per ton) unit for customary grades 
and terms in January 1954. Long term contracts were 
at $ 0.90 per long ton ($ 0.89 per ton) unit. By 
October-November prices declined to $ 0.70 to $ 0.75 
per long ton unit. Demand increased slightiy by the 
end of 1954, and prices improved somewhat to & 0.75 
to $ 0.80 per long ton unit. 

The export of manganese ore from India, the 
leading producer of the region, dropped to about 
54% of that in 1953. The Philippines produced 
9,582 tons in 1954 as against 16,471 tons in 1953. 


8. Columbite ore 


Nigeria is by far the leading producer of the ore, 
in the world, with 1954 output amounting to 2,000 
tons. In the region, Malaya, Korea, and Thailand 
are the three known producers. Stimulated by the 
United States Defense Materials Procurement Agency 
bonus offered to producers of columbite, the production 
in Malaya increased to 187 tons, being three times 
of the previous year’s production. Thailand has con- 
siderable volume of columbite in tin tailings, and 
South Korea had some production in 1953. Recent 
figures, unfortunately, are not available. 


9. Tin 


The future of. tin market is somewhat uncertain, and 
the world-wide adoption of electrolytic tinning may 
lead to further cuts in tin consumption. But offsetting 
these decline to some extent are these strong market 
notes: 


1) broader use may be found for thinly-coated plates, 

2) use of tin cans for carbonated beverages — and 
more recently for wines — is gaining in consumer 
favour, and 

3) expanding economy and increased population. 


In U.S.A., the largest tin consumer of the world 
last year has seen increases in demand for tin. This 
is reported to be due to assurances of continued 
supplies at fairly stable prices, plus the world-wide 
high level of industrial activity. Even if the U.S.A. 
should stop its buying, the proposed International Tin 
Agreement would stabilize production at somewhere 
near actual consumption. The tin agreement would 
provide for a buffer stock of 25,000 tons. 


In Malaya, the leading tin producer of the region, 
the production of tin in concentrates continued to 
increase, the total production during the year under 
review, at 61,361 tons, being 34-5 % of the world 
production and tin-metal being 40 % of the production 
of the world. 


Indonesia is the second largest producer with the 


production of 36,437 tons of tin in ore and exported 
49,263 tons of tin and tin ores in 1954. 

Mainland China is reported to be the third with 
the estimated production of about 13,000 tons. 

In Thailand, the fourth tin producer in the region 
with 9,932 tons of tin-in-concentrates during 1954, 
and 4,979 tons from January to June 1955. A joint 
foreign-Thai undertaking in southern part of the 
country started production and is reported to have 
exported 20 tons in April 1955 for the first time. 


10. Copper 


World smelter production of copper (excluding 
secondary production) fell by approximately 9,000 tons 
in 1954 and totalled 2,749,700 tons. In view of high 
level of industrial activities in many parts of the 
world, and as the copper is used so extensively by 
the electrical, construction, automobile, and other basic 
industries, it is expected that copper price will probably 
follow an upward course in the coming year. 


Japan, the leading copper producer in the region, 
produced 65,176 tons of electrolytic copper in 1954. 
In the Philippines, the largest single producing unit in 
the Far East with a flotation mill having a capacity 
goal of 6,000 tons daily and a production target of 
15,000 tons of copper annually is coming into opera- 
tions. In India, the leading copper company produced 
about 0.34 million tons of ore. Small amount of 
electrolytic copper was also produced from Taiwan, 
China. 


11. Lead 


In the world market, the London Metal Exchange 
price of lead increased from a low of £ 80 to £ 106 
per metric ton at the end of 1954. 

Among the principal lead producers in this region, 
Burma produced 9,226 tons of refined lead and 
97,399 tons of lead-silver-zinc ore in 1954. Japan is 
reported to have produced 22,899 tons of lead bullion 
in 1954. The Philippines produced 2,015 tons (metal 
content) in 1954-1955. In Thailand, the improvement 
in transport increased the lead production. 11,662 tons 
of lead concentrates were produced in 1954, and 9,000 
tons in the first half of 1955. In India, Zawar mines 
produced 2,848 tons of concentrates in 1954. Hong 
Kong also contributed 300 tons of concentrates with 
58.47 % of the metal. 


12. Zine 


Japan, the only zinc metal producer of importance 
in the region, is reported to have produced 109,323 
tons of electrolytic zinc in 1954. In Burma, 9,558 tons 
of zince concentrates were produced. Zawar mines in 
India produced 3,974 tons of zinc concentrates. 


13. Antimony 


Research on the antimony intermetallic semicon- 

ductor compounds expanded during 1954. The results 
of investigations indicate large potential markets for 
the aluminium-antimony and indium-antimony com- 
pounds in new types of rectifier and other electronic 
devices. 
. Mainland China, the leading producer of the metal 
in the region, is estimated to reach the pre-war peak 
production of 38,000 tons. Japan produced 335 in 
1954 and Thailand 141 tons. 


14. Gold and Silver 


The Philippines remained the leading gold producer 
of the region with 1954 production of 12,519 kg as 


N. 


une, 


against 14,175 kg in 1953. Despite government sub- 
sidy to marginal and sub-marginal mines, gold prices 
sagged down from an average of P 106.66 at the begin- 
ning of 1954 to P 101.17 at the end of the year. Japan 
produced 7,017 kg in 1954. Other producers are 
Taiwan, China (778 kg), Malaya (685), and British 
Territories in Borneo (16). Indian production figures 
are not available. 


Silver production of the region in 1954 was as 
follows: 


Burma 24,166 kg 
Philippines 16,942 kg 
Japan 5,703 kg 
China: Taiwan 963 kg 


15. Bauxite and aluminium 


Indonesia produced about 170,000 tons in 1954, and 
Malaya 204,885 tons. India produced 81,000 tons of 
bauxite in 1954. There was also small production 


from Quemoy islands along the Southeast coast of 
China. 


So far aluminium production is concerned, Japan, 
China: Taiwan and India remained to be the only 
three producing countries in the region. Japan produced 
53,111 tons of aluminium in 1954, a record production 
since the war. Taiwan produced about 7,000 tons. The 
present aluminium production capacity of India is 
7,000 tons per year, and 5,000 tons were produced in 
1954. : 


16. Ilmenite and titanium 


The major use of titanium and the one which has 
emphasized and helped its development, is in the 
manufacture of jet engine and the frame of modern 
high speed aircraft. 


Experiments to produce titanium metal are under- 
going in several countries of the world. In this region, 
Japan assumed a prominent place in the production of 
about 1,200 tons of titanium in 1954 mainly from 
a number of small manufacturers using the Kroll 
process. Furthermore, a new alloy called titanize, con- 
sisting of 95% aluminium and 5% titanium, for 
use in the surface treatment of steel came into in 
limited production in Japan in 1954. 

India is the leading producer as well as exporter 
of ilmenite ore in the region. Over 100,000 tons 
were exported in 1954. In Malaya, ilmenite is 
separated as a by-product of alluvial tin mining and 
about 43,695 tons were exported in 1954. 


17. Sulphur 

A combine of sulphur-consuming industries in 
Japan has succeeded in the development of volcanic 
sulphur deposits in Hokkaido province, and an 18,000 
tons per year refining plant has been established. In 
China: Taiwan, 24,854 tons of pyrite and 6,052 tons 
of refined sulphur were produced during the year. 


18. Graphite 


Ceylon and Korea are the two principal graphite- 
producing countries of the region. 8,472 tons of 
graphite were exported from Ceylon in 1954. No 
figures are available with regard to graphite production 
in Korea. 
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EEN NIEUWE ESSO-RAFFINADERIJF VOOR 
NEDERLAND —. De directie van Esso Nederland 
N.V. heeft bekend gemaakt, dat overeenstemming is 
bereikt tussen het Nederlandse Ministerie van Econo- 
mische Zaken en haar moedermaatschappij, de Stan- 
dard Oil Company (New Jersey), over een op te 
richten olieraffinaderij nabij Rotterdam. Deze raffina- 
derij, welke het eigendom zal zijn van Esso Nederland 
N.V. en door haar zal worden geexploiteerd, zal 
voorlopig een capaciteit hebben van 11% A 2 miljoen 
ton per jaar. De raffinaderij zal naar schatting ruim 
100 miljoen gulden kosten en, naar verwacht wordt, 
begin 1960 in bedrijf worden gesteld. 

Op het ogenblik ontvangt Esso Nederland N.V. de 
petroleumprodukten, welke zij in Nederland aan de 
markt brengt, ten dele uit de produktie van de N.V. 
Nederlandse Aardolie Maatschappij (N.A.M.), welke 
voor 50 % eigendom is van Standard Oil Company 
(New Jersey). Deze ruwe olie wordt in Nederland 
geraffineerd. Vrijwel alle overige benodigde produkten 
worden betrokken van de Esso Standard Refinery S.A. 
in Antwerpen en van Jersey’s Lago olieraffinaderij te 
Aruba, Nederlandse Antillen. 

De uitermate snelle groei van de vraag naar aard- 
olieprodukten in het Benelux-gebied maakt het nood- 
zakelijk de raffinagecapaciteit van het Esso-concern 
aanzienlijk te vergroten. Besloten is deze benodigde 
nieuwe capaciteit in Nederland te vestigen. De nieuwe 
raffinaderij zal hoofdzakelijk de Nederlandse markt, 
zomede de zeescheepvaart, welke in Nederlandse 
havens bunker inneemt, gaan voorzien van vloeibare 
brandstoffen. 

Het nieuwe bedrijf, dat van de modernste instal- 
laties zal worden vootzien, zal worden gesticht nabij 
Rotterdam in het z.g. Botlek-plan aan de 3e Petro- 
leumhaven, waartoe een terrein met een oppervlakte 
van ca. 160 ha door de gemeente Rotterdam ter be- 
schikking is gesteld. Aangezien het terrein nog niet 
bouwrijp is en uitgebreide technische voorbereidingen 
nodig zijn voor de constructie van de raffinaderij, kan 
met de werkzaamheden nog niet onmiddellijk worden 
aangevangen. De verwachting is dan ook, dat niet voor 
eind 1957 met de bouw van de nieuwe raffinaderij 
een begin kan worden gemaakt. 

Het transport van de overzee door de raffinaderij 
benodigde ruwe olie zal voor het grootste gedeelte 
worden verzorgd door de Petroleum Industrie Maat- 
schappij, een 100 % dochteronderneming van Esso 
Nederland N.V., welke een vloot van onder Neder- 
landse vlag varende schepen bezit. Nadat in maart 
1956 een nieuwe tanker van ruim 26.000 ton aan 
haar vloot werd toegevoegd, heeft deze rederij reeds 
weer een nieuw tankschip van het modernste type en 
met een draagvermogen van ruim 35.000 ton in 
Nederland besteld. Inclusief dit nieuwe schip zal de 
P.I.M. dan beschikken over een vloot van ca. 110.000 
D.W.T. 


Bovenbedoelde overeenkomst heeft ten gevolge, dat 
de Standard Oil Company (New Jersey) haar investe- 
ringen in Nederland aanzienlijk gaat uitbreiden, waar- 
mede de reeds bestaande hechte handelsbetrekkingen 
tussen Nederland en de Verenigde Staten worden be- 
stendigd en aanmerkelijk worden versterkt en de 
voordelen, welke hieraan voor beide partijen zijn 
verbonden, nog in omvang zullen toenemen. 
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len, Hindestraat 1. (m). 


Nieuwe adressen: 


ANDEL, Dr. Tj. H. van — Associate Research Geolo- 
gist, La Jolla, Cal., U.S.A., c/o Scripps Institue 
of Oceanography. (8). 

BATJES, D. A. J. — Aerdenhout, Bentveldsweg 136. 
(bg) (U.G.V.). 

BRANDES, m.i., Ir. M. C. — ’s-Gravenhage, ’t Hoen- 
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Z.A., Queenswood, 1224 Caley Lane. (m) (RK). 

HEES, H. van — Calgary, Alta, 1033-19th Ave S.W. 


(8). 

HERMANS, J. G. — Sittard, Charles Beltgenslaan. 
(m). 

EHÜBERTEVAN? BLEYENBURG, mar Tea ern 
Parana, Suriname, c/o Surinaamse Bauxiet Mij. 
(b) &). 

KUYL, J. A. v. d. — Bergen op Zoom, Korte Park- 
straat 3. (bg) (M.V.D.). 


LAKEMAN, Dr. R. — Senior Research Geologist 
Triad Oil Cy Ltd, W. Calgary, Alta, Canada, 
505-8th Ave. (g). 

NEVE, geol. drs. G. A. de — Pangkal Pinang, Banka, 
Djalan Bukit Baru 2. (g) (gk) (K). 

RUITER, m.i. Ir. H. J. de — Djambi Badjubang, c/o 
N.LAM. (ge) (R). 

SALOME, phys. geogr. drs. A. I. — Oosteburg Zid., 
Zuidzandsestraat 44. (bg). 

SANDERS, m.i. Ir. F. J. — Ingenieur b.d. S.V.P.M., 
Pendopo, Palembang, Indonesia. (b) (K). 
SCHRIJVER, K. — Montreal (P.Q.), Canada, c/o Dept. 
of Geology, Mac Gill University. (bg). 
SLEURINK, H. — Amsterdam, Pythagorastraat 621. 


(bg). 

VELZEBOER, m.i. Ir. C. J. — Ankara, "Turkije, 
13 Borazan Sokak, 14 Mayis evleri, Kavaklidere. 
(2). 
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LANGEN, mi. Ir. J. S. C. van — van (b) (gk) (K) 
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De leden worden, ter bevordering van een snelle afdoening van zaken, verzocht kennis te nemen 
van de volgende adressen voor correspondentie betreffende: 

Toezending Geologie en Mijnbouw: „Geologie en Mijnbouw”, Hofwijckstraat 9, 's-Gravenhage. 
Verhandelingen: Dr. P. Kruizinga, Julianastraat 21, Rijswijk Z.H. 
Personalia: Secretariaat K.N.G.M.G., Paviljoensgracht 72, 's-Gravenhage. 
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Stalen buizen - moerbouten 
Aluminyl plastic buizen 


Kalibers 


WIEFILE % 3 


zandpomp 


De over de gehele wereld bekende WILFLEY 
ZANDPOMP wordt thans ook in Nederland in 


serie vervaardigd en kan uit voorraad worden geleverd. 


De WILFLEY POMP is een centrifugaalpomp, 
speciaal geschikt voor het pompen van cementpap, 


kolenslib en abrasitieve suspensies, bevattende 
o.a. zand, erts enz. 


Voordelen: 


e Geen pakkingbus 


e Snelle uitwisseling van de 
aan slijtage onderhevige 
delen, zonder demontage 
van zuig- of persleiding 


e Eenvoudige opstelling 
e Robuuste uitvoering 
De WILFLEY POMP wordt gebouwd in diverser EEE 


almetingen met capaciteiten variörende van 5,5m’/h 


tot 350 m?/h gerekend met 65 °/y vaste stoffen in Voor nadere gegevens wende men zich tot j 
de vloeistof. 


DORR-OLIVER N.V. 


2978 HERENGRACHT 478 -AMSTERDAM-C. TELEFOON 30781 
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terugslagkleppen > cirkelschaarmessen, 
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EN ZI!N OVERZEESE GEBIEDSDELEN 


MOLYN & 


ALLEENRECHTEN VOOR NEDERLAND 
POSTBUS 761 


N UNE" 


Zeven voor de grofste tot de fijnste scheiding 


De "SYMONS PATENT ROD DECK 
SCREEN” is een klasseerzeef met groot 
nuttig effect. Het zeefoppervlak wordt ge- 
vormd door staven van verenstaal in plaats 
van het gebruikelijke zeefgaas of de geper- 
foreerde plaat. Bij zeer grote toevoer van 
nat of droog materiaal kan een buitenge- 
wone capaciteit worden bereikt. 


Door de lange levensduur van de stalen 
staven ziin de onderhoudskosten van het 
zeefviak bijzonder laag, waardoor ook de 
zeefkosten per ton miniem zijn. 


SYMONS ZEVEN 
@ FABRIKAAT VAN NORDBERG 


HEAD OFFICE: MILWAUKEE, MANUFACTURING COMPANY 
WISCONSIN. U.S.A. 19 CURZON STREET, LONDON. W. 1. ENGLAND 
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=” olifant ondergronds? 


Ja, dit is de nieuwe Glück-Auf hydraulisch- 
pneumatische omdrukcylinder Olifant 


Type HPVR 15 


dient voor omschuiven (drukkracht 
15-20 ton) en trekken (7-9 ton) 
van zware aggregraten zoals aan- 
drijfstation enz. 


MASCHINENFABRIK GLUCKAUF - GÜNTHER KLERNER - GELSENKIRCHEN 


KERKRADE - ABTENLAAN 58 
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SLIKKERVEER 


Machinefabriek Kreber 


Vlaardingen 


Fractioneerkolommen 


* 


Gaswassers 


*  Warmtewisselaars 
*  Distilleerketels 


Gummi- und Stahlglieder- 
Förderbandanlagen 


Schlepperhäspel 
Berge-Versatzschleudern 
Druckluft-Werkzeuge 


Förderkorb- 
Beschickungseinrichtungen 


Wagenumläufe 
Kettenbahnen 


Patentrohrleitungen mit 
Kugel-Schnellverbindern 


Aufbereitungsanlag&n 


Schacht-Abteufen 
Schacht-Abdichten 
Schacht-Reparaturen 
Gesteinsarbeiten 
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ZFrölichk!Klüpfel 
. HAUPTVERWALTUNG: WUPPERTAL-BARMEN 
Alleenvertegenwoordigers voor Ingenieursbureau Dr. P. Wintgens 
de Nederlandse Mijnbouw: Heerlen, Valkenburgerw. 75, Tel. 5044 (2 lijnen) 


VERSTUIVERS voor VLOEISTOFFEN 


voor luchtbehandeling, materiaalbevochtiging, 
stofbestrijding, stoomkoeling enz. 


Materiaal: brons, roestvrij staal, porselein of kunststof 


30 jaar ervaring | 


A. v. d. KORPUT Ing. Bur. voor Luchtbehandeling 
BAARN - Telefoon 2027 (K 2954) 


Druckluftwerkzeuge 


Abbauhämmer 
Hochleistungs-Bohrhämmer 


Fördermittel zum Vorziehen 
von Förderwagen 


t- und nahen 
ichtungen\, 

. Wagenbkemsen 
Schwingbühnen - Schachtverriegler 
Schacht-Sicherheitsventile 


kipper (Hochkipper) 


reiselkippk ar Aland. oder Motorantrieb) 


Bohrwat 
Er N 
Bohrsäulen 


NINGHOFF »ocrun-wesn 


€. Deilmann Bergbau GmbH 


Hauptverwaltung Bentheim 


Abteilung Bergbau Dortmund-Kurl: 
Ausführung von Gesteinsarbeiten 
und Untertagebohrungen, Schachtabteufen 


Lieferung von Bergwerkmaschinen 


Abteilung Bentheim: 
Erdöl und Erdgas, Tiefbohrungen 


Abteilung Torfbetriebe Papenburg: 


Weisstorf, Brenntorf, Torfbrikette 


ATELIERS DE CONSTRUCTIONS MECANIQUES 


A. COLINET S.A. 


LE ROEULX (Belgique) 


Telephone: La Louviere 629.21 (3 lignes) - Adresse telegr.: Colcroix - Le Roeulx 
PROGRAMME DE FABRICATION 


ABATAGE 


Marteaux piqueurs 
Marteaux Pass bäton 
Marteaux bä&ches 
Aiguilles et autres outils 


PERFORATION 


Marteaux perforateurs 
Bequilles pneumatiques 
Tötes de rincage 
Capteurs de poussieres 
Foreuses pneumatiques 
Jumbo - Fleurets - Taillants 
en metal dur - Affüteuse 
de taillants en metal dur 
Affutsverticalethorizontal 


CHARGEMENT 


Tasseuss pneumatiques 
pour wagonnets 


TRANSPORT 


Installations completes de 
bandes transporteuses 
Rouleaux pour transpor- 
teurs 

Moteurs pneumatiques 


SOUTENEMENT 


Etancons metalliques & 
hauteurs reglables 

Treuil @ main pour arra- 
chage des etancons 


TUYAUTERIES 


Tous accessoires pour air 
comprime& et eau. Raccords 
rapidesärotule avec joints 


auto-&tanches «SUPPLEX» 


Robinets - Soupapes auto- 


matiques, busettes, &crous 
a ailettes - Carcans, nip- 
ples, robinets a passage 
direct etc..... 


BETON 


Vibrateurs pneumatiques 
a beton 


DIVERS 


Toutes pieces mecaniques 
de haute precision exige- 
ant des matieres de qua- 
lite, du traitement ther- 
mique (cementation et 
trempe), delarectification, 
rodage - Meuleuses pneu- 
matiques da main pour 
ajusteurs - Pieces de locos 
Diesel - Pieces de Panzer 
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60 en 90 p.k. Deutz- 
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Vert. N.V. 
Ingenieurs-Burea 
FERRUM 
HEERLEN 


KNINLOCOMOTIEYEN 


NVEAICOMPREISSORS 
%* 


Naamloze Vennootschap 


W. A. HOEK’s 


MACHINE- EN ZUURSTOFFABRIEK 
Postbus 78 - Schiedam 


. 


Door de Arbeidsinspectie goedgekeurde 


Handelsafdeling van de Machinefabriek 


Veiligheidshel 
DEN HOLDER N.V. einer Ener 


LEIDEN _ POSTBUS 87 en ALUMINIUM, in verschillende modellen, als- 


. mede een grote collectie 


a Veiligheidsbrillen 
levert Fa. J. DE JAGER & Co, 


Import- Export en Engros, Jan v. Goyenstr. 6, 
Heemstede, Telefoon K 2500-34740 


Vraagt offerte en vertegenwoordigersbezoek 
Leverancier der grootste industrieen in Binnen- 
en Buitenland 


Apparaten voor de chemische- en 
Olieindustrie 

Gespecialiseerd op meetflenzen en 
meetplaten, alsmede A.P.l. draden 


en “Unified” draden 


_  GELEGEERD 
GIETUZER 


“N.V. MACHINEFA 


" „HOLLAND-BERGEN O 


"NV. VEREENIGDE TOUWFABRIEKEN 


ROTTERDAM ° AMS ERDAM 


DRUKKER & Zn. N.V. 


Ringdiik 2 « AMSTERDAM » Phone 50369 _ 53068 


DIAMONDS 


MEET ET 
ALLE? CORRESPONDENTIE BETREFFENDE ADVERTENTIES, ABONNEMENTEN E.D. 
AAN: „GEOLOGIE EN MIINBOUW’" HOFWISCKSTR. 9, DEN HAAG, TEL. 117577 


